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Öåºüþ ïðåäºàªàåìßı çàäàíŁØ ÿâºÿåòæÿ:
1) Łçó÷åíŁå âºŁÿíŁÿ ıîºîäíîØ ïºàæòŁ÷åæŒîØ äåôîðìàöŁŁ íà-
 ŒîýðöŁòŁâíóþ æŁºó, ýºåŒòðîæîïðîòŁâºåíŁå, òåðìîýºåŒòðîäâŁæó-
øóþ æŁºó (òåðìîÝ˜Ñ) Ł òâåðäîæòü ìåòàººà;
2) óæòàíîâºåíŁå âºŁÿíŁÿ òåìïåðàòóðß íàªðåâà íà óŒàçàííßå
æâîØæòâà ıîºîäíîäåôîðìŁðîâàííîªî ìåòàººà;
3) ŁææºåäîâàíŁå ìàŒðî- Ł ìŁŒðîæòðóŒòóðß ìåòàººà ïîæºå ıî-
ºîäíîØ ïºàæòŁ÷åæŒîØ äåôîðìàöŁŁ Ł ðåŒðŁæòàººŁçàöŁŁ.
´´¯˜¯˝¨¯
Óïðóªàÿ Ł ïºàæòŁ÷åæŒàÿ äåôîðìàöŁŁ. ˜åôîðìàöŁåØ íàçßâà-
åòæÿ ŁçìåíåíŁå ðàçìåðîâ Ł ôîðìß òåºà ïîä äåØæòâŁåì âíåłíŁı
æŁº. ˜åôîðìàöŁŁ ïîäðàçäåºÿþò íà óïðóªŁå Ł ïºàæòŁ÷åæŒŁå. Óïðó-
ªŁå ïîæºå îŒîí÷àíŁÿ äåØæòâŁÿ ïðŁºîæåííßı æŁº Łæ÷åçàþò, à ïºà-
æòŁ÷åæŒŁå  îæòàþòæÿ.
ÑŒîºü Æß íŁ Æßºî ìàºî íàïðÿæåíŁå, îíî âßçßâàåò äåôîðìà-
öŁþ, ïðŁ÷åì íà÷àºüíßå äåôîðìàöŁŁ âæåªäà óïðóªŁå, âåºŁ÷Łíà Łı
íàıîäŁòæÿ â ïðÿìîØ çàâŁæŁìîæòŁ îò íàïðÿæåíŁÿ. ˝àïðÿæåíŁåì
íàçßâàþò ïðŁºîæåííóþ Œ òåºó æŁºó, îòíåæåííóþ Œ åäŁíŁöå ïºî-
øàäŁ åªî æå÷åíŁÿ. ÒàŒ ŒàŒ íàïðÿæåíŁÿ âßçßâàþòæÿ ðàçºŁ÷íßìŁ
ïðŁ÷ŁíàìŁ, òî ðàçºŁ÷àþò âðåìåííßå íàïðÿæåíŁÿ, îÆóæºîâºåííßå
äåØæòâŁåì âíåłíåØ íàªðóçŒŁ Ł Łæ÷åçàþøŁå ïîæºå åå æíÿòŁÿ,
Ł âíóòðåííŁå, âîçíŁŒàþøŁå Ł óðàâíîâåłŁâàþøŁåæÿ â ïðåäåºàı
òåºà Æåç âîçäåØæòâŁÿ âíåłíåØ íàªðóçŒŁ.
˛ÆðàçîâàíŁå âíóòðåííŁı íàïðÿæåíŁØ æâÿçàíî æ íåîäíîðîäíßì
ðàæïðåäåºåíŁåì äåôîðìàöŁØ (â òîì ÷Łæºå Ł ìŁŒðîäåôîðìàöŁØ)
ïî îÆœåìó òåºà.
ÑîæòàâŁòåºü ¨. À. ó˚çíåöîâ
ˇîäªîòîâºåíî
ïðŁ ÷àæòŁ÷íîØ ïîääåðæŒå ªðàíòà REÑ-005 (EK-005-XI)
ÀìåðŁŒàíæŒîªî ôîíäà ªðàæäàíæŒŁı ŁææºåäîâàíŁØ Ł ðàçâŁòŁÿ
äºÿ íåçàâŁæŁìßı ªîæóäàðæòâ Æßâłåªî ÑîâåòæŒîªî Ñîþçà (CRDF)
Óòâåðæäåíî ó÷åÆíî-ìåòîäŁ÷åæŒîØ
ŒîìŁææŁåØ ôŁçŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
22 îŒòÿÆðÿ 2003 ª.
˙àäàíŁÿ ïîäªîòîâºåíß ŒàôåäðîØ
ôŁçŁŒŁ ìàªíŁòíßı ÿâºåíŁØ
5´ æŁæòåìå Ñ¨ åäŁíŁöåØ ŁçìåðåíŁÿ íàïðÿæåíŁÿ ÿâºÿåòæÿ ïàæ-
Œàºü (ˇà), ŒîòîðßØ âßðàæàåòæÿ â íüþòîíàı íà ŒâàäðàòíßØ ìåòð
(˝/ì2). 1 ˝/ì2 = 107 Œªæ/ìì2.
ÑâîØæòâà ïºàæòŁ÷åæŒŁ-äåôîðìŁðîâàííßı ìåòàººîâ. ´ ðå-
çóºüòàòå ıîºîäíîªî ïºàæòŁ÷åæŒîªî äåôîðìŁðîâàíŁÿ ìåòàºº óïðî÷-
íÿåòæÿ, Łçìåíÿþòæÿ åªî ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà. ˝àŒºåïàííßØ ìå-
òàºº çàïàæàåò 510 % ýíåðªŁŁ, çàòðà÷åííîØ íà äåôîðìŁðîâàíŁå.
˛íà ðàæıîäóåòæÿ íà îÆðàçîâàíŁå äåôåŒòîâ ðåłåòŒŁ (ïºîòíîæòü
äŁæºîŒàöŁØ âîçðàæòàåò äî 1091012 æì2) Ł íà óïðóªŁå ŁæŒàæåíŁÿ
ðåłåòŒŁ. ÑâîØæòâà íàŒºåïàííîªî ìåòàººà Łçìåíÿþòæÿ òåì æŁºü-
íåå, ÷åì Æîºüłå æòåïåíü äåôîðìàöŁŁ.
Ñ ðîæòîì æòåïåíŁ äåôîðìàöŁŁ óâåºŁ÷Łâàþòæÿ ïðî÷íîæòíßå
ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ Ł ïîíŁæàþòæÿ ïºàæòŁ÷íîæòü Ł âÿçŒîæòü. Ìåòàººß
ŁíòåíæŁâíî íàŒºåïßâàþòæÿ â íà÷àºüíîØ æòàäŁŁ äåôîðìŁðîâàíŁÿ.
˙àòåì, ïðŁ âîçðàæòàíŁŁ äåôîðìàöŁŁ, ìåıàíŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà Łç-
ìåíÿþòæÿ íåçíà÷Łòåºüíî. ˇóòåì íàŒºåïà òâåðäîæòü Ł âðåìåííîå
æîïðîòŁâºåíŁå ðàçðßâó (ïðåäåº ïðî÷íîæòŁ) σ
â
 óäàåòæÿ ïîâßæŁòü
â 1,53 ðàçà, à ïðåäåº òåŒó÷åæòŁ σ
ò
  â 37 ðàç.
Ñ óâåºŁ÷åíŁåì æòåïåíŁ äåôîðìàöŁŁ âîçðàæòàåò ŒîýðöŁòŁâíàÿ
æŁºà (òåîðŁÿ íàïðÿæåíŁØ), ïîíŁæàþòæÿ ìàªíŁòíàÿ ïðîíŁöàåìîæòü
Ł ïºîòíîæòü ìåòàººà. ÝºåŒòðîæîïðîòŁâºåíŁå ó ÷Łæòßı ìåòàººîâ
îÆß÷íî âîçðàæòàåò íà 26 %. Ó æòàºåØ ïîâßłåíŁå ýºåŒòðîæîïðî-
òŁâºåíŁÿ æòàíîâŁòæÿ åøå ìåíåå çíà÷Łòåºüíßì, à ó âßæîŒîóªºåðî-
äŁæòßı æòàºåØ ìîæåò ïðîŁçîØòŁ äàæå óìåíüłåíŁå æîïðîòŁâºåíŁÿ,
îÆœÿæíÿåìîå ðàçðółåíŁåì Ł îïðåäåºåííîØ îðŁåíòàöŁåØ ŒàðÆŁä-
íßı ïºàæòŁíîŒ.
˝åæìîòðÿ íà æíŁæåíŁå ïºàæòŁ÷íîæòŁ, íàŒºåï łŁðîŒî Łæïîºü-
çóþò äºÿ ïîâßłåíŁÿ ïðî÷íîæòŁ äåòàºåØ, Łçªîòîâºåííßı ìåòîäîì
ıîºîäíîØ îÆðàÆîòŒŁ äàâºåíŁåì. ´ ÷àæòíîæòŁ, íàŒºåï ïîâåðıíîæò-
íîªî æºîÿ äåòàºåØ ïîâßłàåò æîïðîòŁâºåíŁå óæòàºîæòŁ.
˙àäàíŁå 1
¨˙Ó×¯˝¨¯ ´¸¨ß˝¨ß Õ˛¸˛˜˝˛É
ˇ¸ÀÑÒ¨×¯Ñ˚˛É ˜¯Ô˛—ÌÀÖ¨¨ ¨ ˛Ò˘¨ˆÀ
˝À ˚˛Ý—Ö¨Ò¨´˝ÓÞ Ñ¨¸Ó
1.1. ˛æíîâíßå îïðåäåºåíŁÿ
˚îýðöŁòŁâíóþ æŁºó ïî íàìàªíŁ÷åííîæòŁ ˝
Ñ,Ì
 îïðåäåºÿþò
íà óæòàíîâŒå, ïðŁíöŁïŁàºüíàÿ ýºåŒòðŁ÷åæŒàÿ æıåìà ŒîòîðîØ ïðŁ-
âåäåíà íà ðŁæ. 1.1.
1.1.1. ´ºŁÿíŁå æòåïåíŁ ıîºîäíîØ äåôîðìàöŁŁ íà ŒîýðöŁòŁâ-
íóþ æŁºó óæòàíàâºŁâàåòæÿ íà 56 îÆðàçöàı æòàºŁ 11ÞÀ ŁºŁ òåı-
íŁ÷åæŒîªî æåºåçà (åªî Łíîªäà íàçßâàþò æåºåçî «À—Ì˚˛»).
1.1.2. ˛Æðàçöß ŁçªîòàâºŁâàþò æºåäóþøŁì îÆðàçîì. ¨ç ìåòàº-
ºà âßðåçàþò ïºàæòŁíß, ŁìåþøŁå ïîæòîÿííóþ łŁðŁíó 10–1 ìì
Ł ðàçºŁ÷íóþ òîºøŁíó â ïðåäåºàı îò 5,0–0,1 äî 15,0–0,1 ìì. ˇºàæ-
òŁíß ïîäâåðªàþò ðàçºŁ÷íßì æòåïåíÿì ïºàæòŁ÷åæŒîªî äåôîðìŁðî-
âàíŁÿ ìåòîäîì ıîºîäíîØ ïðîŒàòŒŁ äî òîºøŁíß 5,00–0,05 ìì, ÷òîÆß
ïîºó÷Łòü ðàçºŁ÷íóþ æòåïåíü äåôîðìàöŁŁ îò 4 äî 70 %. ˇîºó÷åí-
íßå ïîæºå ïðîŒàòŒŁ ïîºîæß ðàçðåçàþò íà îÆðàçöß, ìàðŒŁðóþò
(íóìåðóþò), łºŁôóþò íà ïºîæŒîłºŁôîâàºüíîì æòàíŒå ïî ðåÆðó
Ł òîðöàì äî ðàçìåðà (9,0–0,2) • (40–1) ìì.
1.1.3. ˜ºÿ òîªî ÷òîÆß îïðåäåºŁòü ôàŒòŁ÷åæŒóþ æòåïåíü äåôîð-
ìàöŁŁ, Łçìåðÿþò òîºøŁíó Œàæäîªî îÆðàçöà æ ïîªðåłíîæòüþ íå Æî-
ºåå –0,05 ìì.













  òîºøŁíà îÆðàçöà äî ïðîŒàòŒŁ (æîîÆøàåò ïðåïîäàâàòåºü);
h
1
  òîºøŁíà îÆðàçöà ïîæºå ïðîŒàòŒŁ.
1.2. ˇîðÿäîŒ âßïîºíåíŁÿ çàäàíŁÿ 1
1.2.1. ˙àïŁæàòü íîìåðà îÆðàçöîâ; ŁçìåðŁòü òîºøŁíó äåôîðìŁ-
ðîâàííßı îÆðàçöîâ; îïðåäåºŁòü ôàŒòŁ÷åæŒóþ æòåïåíü äåôîðìàöŁŁ
ïî ôîðìóºå 1.1 (òîºøŁíó îÆðàçöîâ äî äåôîðìàöŁŁ æîîÆøàåò ïðå-
ïîäàâàòåºü).
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1.2.2. ˛çíàŒîìŁòüæÿ æ óæòàíîâŒîØ (ðŁæ. 1.1), æîæòîÿøåØ Łç
æðåäæòâ ŁçìåðåíŁÿ Ł óæòðîØæòâ, òðåÆîâàíŁÿ Œ Œîòîðßì Łçºîæåíß
íŁæå. ˛ïðåäåºŁòü ìåæòà Łı ðàæïîºîæåíŁÿ íà æòîºå æîÆðàííîØ óæ-
òàíîâŒŁ (àìïåðìåòðß, ïåðåŒºþ÷àòåºŁ, łóíòŁðóþøŁå Œºþ÷Ł, Æºî-
ŒŁ ìŁŒðîâåÆåðìåòðà, ðåîæòàòß, æîºåíîŁä, Łæòî÷íŁŒŁ ïŁòàíŁÿ).
1.3. ˇîäªîòîâŒà ìŁŒðîâåÆåðìåòðà Œ ðàÆîòå
1.3.1. ÌŁŒðîâåÆåðìåòð (Łíîªäà åªî íàçßâàþò ôºþŒæìåòðîì)
ÿâºÿåòæÿ âßæîŒî÷óâæòâŁòåºüíßì ïðŁÆîðîì, ïðåäíàçíà÷åííßì äºÿ
ŁçìåðåíŁÿ ìàºßı ïîæòîÿííßı ìàªíŁòíßı ïîòîŒîâ, à òàŒæå ìàª-
íŁòíîØ ŁíäóŒöŁŁ â âîçäółíßı çàçîðàı ìàªíŁòíßı öåïåØ æ ïîæòî-
ÿííßìŁ ìàªíŁòíßìŁ ïîòîŒàìŁ.
ÌŁŒðîâåÆåðìåòð òŁïà Ô190 æîæòîŁò Łç òðåı ÆºîŒîâ: ÆºîŒà
ôîòîªàºüâàíîìåòðŁ÷åæŒîªî óæŁºŁòåºÿ Ô190/ ,ˆ óæòàíîâºåííîªî íà ïîº-
Œå, çàŒðåïºåííîØ íà âìîíòŁðîâàííßı â ŒàïŁòàºüíîØ æòåíå Œðîí-
łòåØíàı, ÆºîŒà ïŁòàíŁÿ Ô190/ˇ Ł ÆºîŒà óïðàâºåíŁÿ Ô190/Ó. ˜ºÿ
çàïŁæŁ Łçìåðÿåìßı âåºŁ÷Łí íà òßºüíîØ æòîðîíå ÆºîŒà Ô190/Ó
Łìåþòæÿ òóìÆºåð «´íåłíŁØ ïðŁÆîð» Ł çàæŁìß äºÿ ïîäŒºþ÷åíŁÿ
âíåłíåªî ïðŁÆîðà, íàïðŁìåð æàìîïŁæöà.
ˇî ÷óâæòâŁòåºüíîæòŁ Œ ìàªíŁòíîìó ïîòîŒó ìŁŒðîâåÆåðìåòðß
òŁïà Ô190 ïðåâîæıîäÿò ºó÷łŁå îÆðàçöß ÆàººŁæòŁ÷åæŒŁı ªàºüâà-
íîìåòðîâ. ˜ºÿ ïîºó÷åíŁÿ äîæòîâåðíßı ðåçóºüòàòîâ ïðŁ æòîºü âß-
æîŒîØ ÷óâæòâŁòåºüíîæòŁ íåîÆıîäŁìî îæîÆî òøàòåºüíî âßïîºíÿòü
ŁçìåðŁòåºüíóþ æıåìó Ł àŒŒóðàòíî îÆðàøàòüæÿ æ ïðŁÆîðîì. ˚ðîìå
òîªî, îæîÆîå âíŁìàíŁå æºåäóåò óäåºŁòü óæòðàíåíŁþ ïàðàçŁòíßı
Ý˜Ñ â öåïŁ ŁçìåðåíŁÿ. ˇîýòîìó ŁçìåðŁòåºüíóþ ŒàòółŒó ðåŒî-
ìåíäóåòæÿ æîåäŁíÿòü æ ïðŁÆîðîì íåºóæåíßì ìåäíßì ïðîâîäîì.
1.3.2. ˇðîâåðüòå íàºŁ÷Łå æîåäŁíåíŁØ ÆºîŒîâ ïðŁÆîðà æîåäŁ-
íŁòåºüíßìŁ łíóðàìŁ æî łòåïæåºüíßìŁ ðàçœåìàìŁ. ˙àçåìºŁòå
çàæŁìß «Ý» â ÆºîŒå Ô190/ˇ.
1.3.3. ÓæòàíîâŁòå ŒîððåŒòîðîì ïîŒàçßâàþøåªî ïðŁÆîðà (Ô190/Ó)
æòðåºŒó íà íóºåâóþ îòìåòŒó.
1.3.4. ˝à ÆºîŒå Ô190/Ó ïîæòàâüòå Œºþ÷ «˝óºü  ¨çìåðåíŁå»
â ïîºîæåíŁå «˝Ó¸ Ü», ïåðåŒºþ÷àòåºü ïðåäåºîâ ŁçìåðåíŁÿ  íà 50
050 ŁºŁ 1000100 ìŒ´Æ. ˙àæŁìß «˝Ó¸Ü 500 ìŒ´Æ» çàìŒíŁòå
ïåðåìß÷ŒîØ.
1.3.5. ´Œºþ÷Łòå ïðŁÆîð â æåòü ïåðåìåííîªî òîŒà íàïðÿæåíŁåì







































































































































































































































































































































































â Œîíå÷íîå ïîºîæåíŁå îÆðàçåö äîºæåí íàıîäŁòüæÿ â çîíå îäíî-
ðîäíîªî ïîºÿ æîºåíîŁäà. ˇðŁ ïîâòîðíßı ïåðåìåøåíŁÿı îÆðàçöà
ðàææòîÿíŁå îò åªî íà÷àºüíîªî ïîºîæåíŁÿ äî Œîíå÷íîªî ìåíÿòüæÿ
íå äîºæíî.
˝àïðÿæåííîæòü ïîºÿ, æîçäàâàåìàÿ â öåíòðå æîºåíîŁäà, äîºæ-
íà Æßòü äîæòàòî÷íîØ äºÿ íàìàªíŁ÷ŁâàíŁÿ îÆðàçöà äî òåıíŁ÷åæŒî-
ªî íàæßøåíŁÿ.
˙íà÷åíŁå íåîÆıîäŁìîØ íàïðÿæåííîæòŁ ïîºÿ ˝
S
 ìîæíî îïðåäå-
ºŁòü ýŒæïåðŁìåíòàºüíî, íàïðŁìåð ïóòåì ŁçìåðåíŁÿ çàâŁæŁìîæòŁ
ŒîýðöŁòŁâíîØ æŁºß îò íàìàªíŁ÷Łâàþøåªî ïîºÿ äºÿ îÆðàçöà æ íàŁ-
ÆîºüłåØ ŒîýðöŁòŁâíîØ æŁºîØ (äºÿ îïðåäåºåííîØ ïàðòŁŁ îÆðàçöîâ).
˜îæòàòî÷íîØ ÿâºÿåòæÿ òàŒàÿ íàïðÿæåííîæòü ïîºÿ ˝
S
, óìåíüłåíŁå
ŒîòîðîØ íà 25 % ïðŁâîäŁò Œ óìåíüłåíŁþ ŒîýðöŁòŁâíîØ æŁºß
íå Æîºåå ÷åì íà 1 %.
1.4.2. —ó÷Œó ïåðåŒºþ÷àòåºÿ ˇ2, ðàæïîºîæåííîªî íà ŒàðŒàæå
æîºåíîŁäà, óæòàíàâºŁâàþò â ïîºîæåíŁå «1», â ýòîì æºó÷àå äºÿ íà-
ìàªíŁ÷ŁâàíŁÿ îÆðàçöà Æóäåò Łæïîºüçîâàíà âæÿ îÆìîòŒà æîºåíîŁäà.
1.4.3. —ó÷Œó ïåðåŒºþ÷àòåºÿ ˇ1, óŒàçßâàþøóþ íàïðàâºåíŁå
ïîºÿ â æîºåíîŁäå, îæòàâºÿþò â ïîºîæåíŁŁ «0».
1.4.4. —ó÷Œó ïåðåŒºþ÷àòåºÿ ˇ3, ðàæïîºîæåííîªî íà ïåðåäíåØ
ïàíåºŁ æòîºà, æòàâÿò â ïîºîæåíŁå «´ßïðÿìŁòåºü».
1.5. ¨çìåðåíŁÿ
1.5.1. ˇðŁ ŁçìåðåíŁÿı íà ïðåäåºàı 202÷1000100 ìŒ´Æ ïîä-
Œºþ÷Łòå ŁçìåðŁòåºüíóþ æıåìó (ŁçìåðŁòåºüíóþ ŒàòółŒó) Œ çàæŁ-
ìàì «*» Ł «2÷100 ìŒ´Æ» (íà ÆºîŒå Ô190/Ó) Ł ðàçîìŒíŁòå ïåðå-
ìß÷Œó íà çàæŁìàı «˝óºü  500 ìŒ´Æ».
1.5.2. ˇðŁ çàłóíòŁðîâàííîì ìŁŒðîâåÆåðìåòðå Ł àìïåðìåòðå
À2 (Œºþ÷Ł ˚1, ˚2 çàìŒíóòß) (ðŁæ. 1.2) ðó÷Œà ïåðåŒºþ÷àòåºÿ îæòà-
åòæÿ â ïîºîæåíŁŁ «0». ´Œºþ÷Łòå Łæòî÷íŁŒ ïîæòîÿííîªî òîŒà íà-
ïðÿæåíŁåì 92 ŁºŁ 210 ´ ðóÆŁºüíŁŒîì, ðàæïîºîæåííßì íà øŁòå
(ïðåäâàðŁòåºüíî âŒºþ÷Łâ âßïðÿìŁòåºü).
1.5.3. ˇåðåŒºþ÷àòåºü ˇ1 óæòàíîâŁòå, íàïðŁìåð, â ïîºîæåíŁå «1»,
âŒºþ÷Łòå òîŒ â æîºåíîŁäå, óâåºŁ÷üòå åªî ïðŁ ïîìîøŁ ðåªóºŁðî-
âî÷íßı ðåîæòàòîâ R1R4 ïîæºåäîâàòåºüíßì ïåðåìåøåíŁåì ïîä-
âŁæíßı ŒîíòàŒòîâ ðåîæòàòîâ âíŁç, íà÷Łíàÿ æ ÆºŁæíåªî îò æåÆÿ (R1)
Ł, æºåäÿ çà ïîŒàçàíŁÿìŁ àìïåðìåòðà À1, äîâåäŁòå íàìàªíŁ÷Łâà-
þøŁØ òîŒ äî çíà÷åíŁÿ, æîîòâåòæòâóþøåªî íàïðÿæåííîæòŁ ïîºÿ
1.3.6. ˇðîªðåØòå ïðŁÆîð â òå÷åíŁå 30 ìŁí.
1.3.7. ˚ºþ÷ «˝óºü  ¨çìåðåíŁå» ïåðåâåäŁòå â ïîºîæåíŁå «¨ç-
ìåðåíŁå». ˇðŁ íàºŁ÷ŁŁ «æïîºçàíŁÿ» óŒàçàòåºÿ æ íóºåâîØ îòìåòŒŁ
łŒàºß òóìÆºåðîì âŒºþ÷Łòå æıåìó «˚îìïåíæàöŁÿ Ý˜Ñ» Ł ðó÷Œà-
ìŁ «ˆðóÆî» Ł «Òî÷íî» îæòàíîâŁòå «æïîºçàíŁå».
1.3.8. ˚ºþ÷ «˝óºü  ¨çìåðåíŁå» ïåðåâåäŁòå â ïîºîæåíŁå «˝óºü».
ˇðŁ ýòîì óŒàçàòåºü äîºæåí âåðíóòüæÿ íà íóºåâóþ îòìåòŒó łŒàºß.
1.3.9. ˇîâòîðŁòå óŒàçàííßå îïåðàöŁŁ ïï. 1.3.7 Ł 1.3.8 Ł óÆåäŁ-
òåæü, ÷òî óŒàçàòåºü íå «æïîºçàåò» æ íóºåâîØ îòìåòŒŁ łŒàºß.
ˇîæºå ïðîâåäåíŁÿ óŒàçàííßı îïåðàöŁØ ïðŁÆîð ªîòîâ Œ ðàÆîòå.
1.4. Ìåòîä ŁçìåðåíŁÿ ŒîýðöŁòŁâíîØ æŁºß ïî íàìàªíŁ÷åííîæòŁ
´ íàæòîÿøåØ ðàÆîòå äºÿ ŁçìåðåíŁÿ ŒîýðöŁòŁâíîØ æŁºß ïðŁ-
ìåíÿåòæÿ ìåòîä, àíàºîªŁ÷íßØ ÆàººŁæòŁ÷åæŒîìó,  ìåòîä âßäåðªŁ-
âàíŁÿ îÆðàçöà Łç ŁçìåðŁòåºüíîØ ŒàòółŒŁ (ðŁæ. 1.2). ´ öåíòðå æî-
ºåíîŁäà æ ŁçâåæòíîØ ïîæòîÿííîØ ˚ ðàæïîºîæåíà ŁçìåðŁòåºüíàÿ
ŒàòółŒà, íàìîòàííàÿ íà ôàðôîðîâóþ òðóÆŒó, çàŒðßòóþ æ îäíîªî
Œîíöà.
¨çìåðåíŁå ŒîýðöŁòŁâíîØ æŁºß ïðîŁçâîäŁòæÿ â æºåäóþøåì
ïîðÿäŒå.
1.4.1. ˜åðæàòåºü, â ŒîòîðßØ âŒºàäßâàåòæÿ îÆðàçåö, ïîìåøàþò
â ôàðôîðîâóþ òðóÆŒó äî óïîðà. ˇðŁ ýòîì æåðåäŁíà îÆðàçöà äîºæ-
íà æîâïàäàòü æ öåíòðîì ŁçìåðŁòåºüíîØ ŒàòółŒŁ Ł æîºåíîŁäà, à äåð-
æàòåºü æ îÆðàçöîì äîºæåí Łìåòü âîçìîæíîæòü æâîÆîäíîªî ïåðå-
ìåøåíŁÿ â ôàðôîðîâîØ òðóÆŒå. ˇðŁ ïåðåìåøåíŁŁ Łç íà÷àºüíîªî
—Łæ. 1.2. —àæïîºîæåíŁå ŁçìåðŁòåºüíîØ ŒàòółŒŁ â æîºåíîŁäå
Ł åå ïîäŒºþ÷åíŁå Œ ìŁŒðîâåÆåðìåòðó Ô190:











óâåºŁ÷Łòü òîŒ. ˙àłóíòŁðîâàâ ìŁŒðîâåÆåðìåòð ïåðåâîäîì Œºþ÷à
â ïîºîæåíŁå «Øóíò», à Œºþ÷à íà ÆºîŒå Ô190/Ó  â ïîºîæåíŁå
«˝óºü», ïºàâíî óâåºŁ÷ŁâàØòå òîŒ ðåîæòàòàìŁ R1R4. ÓæòàíîâŁòå
íîâîå çíà÷åíŁå òîŒà, âíîâü ðàæłóíòŁðóØòå ìŁŒðîâåÆåðìåòð, à Œºþ÷
íà ÆºîŒå Ô190/Ó óæòàíîâŁòå â ïîºîæåíŁå «¨çìåðåíŁå» Ł âßäåðíŁ-
òå îÆðàçåö Łç ŁçìåðŁòåºüíîØ ŒàòółŒŁ, íàÆºþäàÿ çà îòŒºîíåíŁåì
æòðåºŒŁ ìŁŒðîâåÆåðìåòðà. ˇðŁ ïðàâŁºüíîì âßÆîðå íàïðàâºåíŁÿ
òîŒà îòŒºîíåíŁå îò íóºÿ óìåíüłàåòæÿ. ´îçâðàò îò ÆîºüłŁı çíà÷å-
íŁØ òîŒà Œ ìåíüłŁì íåäîïóæòŁì. ˇðŁ íåîÆıîäŁìîæòŁ âîçâðàòà
æºåäóåò âíîâü óæòàíîâŁòü ìàŒæŁìàºüíßØ íàìàªíŁ÷ŁâàþøŁØ òîŒ
Ł ïîâòîðŁòü îïåðàöŁŁ, îïŁæàííßå â ïï. 1.5.3, 1.5.4 Ł ò. ä. ˜îÆåØ-
òåæü òàŒîªî ïîŒàçàíŁÿ òîŒà, ïðŁ Œîòîðîì íå Æóäåò îòŒºîíÿòüæÿ
æòðåºŒà ìŁŒðîâåÆåðìåòðà ïðŁ âßäåðªŁâàíŁŁ îÆðàçöà Łç ŁçìåðŁ-
òåºüíîØ ŒàòółŒŁ. ´ ýòîì æºó÷àå ïîŒàçàíŁå àìïåðìåòðà À2 æîîò-
âåòæòâóåò çíà÷åíŁþ I
P
 äºÿ äàííîªî îÆðàçöà.
ˇîæºåäíåå îÆæòîÿòåºüæòâî æâŁäåòåºüæòâóåò î òîì, ÷òî íàìàª-
íŁ÷åííîæòü îÆðàçöà ðàâíà íóºþ, à æºåäîâàòåºüíî, Ł íàïðÿæåííîæòü








  ŒîýðöŁòŁâíàÿ æŁºà, À/ì; K  ïîæòîÿííàÿ æîºåíîŁäà, 1/ì;
I
P




 çàïŁłŁòå â æóðíàº.
1.5.11. ˇðŁ ŁçìåðåíŁŁ îÆðàçöîâ æ ìàºßìŁ çíà÷åíŁÿìŁ ŒîýðöŁ-
òŁâíîØ æŁºß (˝
Ñ,Ì
 < 500 À/ì) íåîÆıîäŁìî ó÷Łòßâàòü äåØæòâŁå
ìàªíŁòíîªî ïîºÿ ˙åìºŁ. ˜ºÿ ýòîªî íóæíî ïðîâåæòŁ åøå Łçìåðå-
íŁå I
P
 ïðŁ îÆðàòíîì íàïðàâºåíŁŁ òîŒà â æîºåíîŁäå. ˇðŁ ýòîì ïå-
ðåŒºþ÷àòåºü ˇ1 óæòàíîâŁòå â ïîºîæåíŁå «2», à ïðŁ ðàçìàªíŁ÷Ł-
âàíŁŁ  â ïîºîæåíŁå «1» Ł ïîâòîðŁòå îïåðàöŁŁ ïî ïï. 1.5.7, 1.5.8
Ł ò. ä. ˛ïðåäåºŁòå çíà÷åíŁå I
P
 ïðŁ âòîðîì íàïðàâºåíŁŁ òîŒà â æî-
ºåíîŁäå. ˇîìíŁòå, ÷òî â ýòîì æºó÷àå ïðŁ âßäåðªŁâàíŁŁ îÆðàçöà
Łç ŁçìåðŁòåºüíîØ ŒàòółŒŁ îòŒºîíåíŁå æòðåºŒŁ ìŁŒðîâåÆåðìåòðà
æìåíŁòæÿ íà îÆðàòíîå.
1.5.12. ˙íà÷åíŁå ŒîýðöŁòŁâíîØ æŁºß ïî íàìàªíŁ÷åííîæòŁ âß-
÷Łæºÿþò ŒàŒ æðåäíåå àðŁôìåòŁ÷åæŒîå äâóı çíà÷åíŁØ ˝
Ñ,Ì
, ïîºó-
â æîºåíîŁäå, äîæòàòî÷íîØ äºÿ òåıíŁ÷åæŒîªî íàæßøåíŁÿ ìàòåðŁàºà
îÆðàçöà.
1.5.4. ÓæòàíîâŁâ òðåÆóåìßØ íàìàªíŁ÷ŁâàþøŁØ òîŒ (îÆß÷íî
~7 À), ïºàâíî óìåíüłŁòå åªî äî íóºÿ, âîçâðàøàÿ ïîäâŁæíßå Œîí-
òàŒòß ðåîæòàòîâ â Łæıîäíîå ïîºîæåíŁå, íà÷Łíàÿ æ äàºüíåªî îò æåÆÿ
(R4). ÓÆåäŁòåæü, ÷òî æòðåºŒà àìïåðìåòðà À1 âåðíóºàæü â íóºåâîå
ïîºîæåíŁå.
1.5.5. —ó÷Œó ïåðåŒºþ÷àòåºÿ ˇ3 Łç ïîºîæåíŁÿ «´ßïðÿìŁòåºü»
ïîâåðíŁòå â ïîºîæåíŁå ¨ˇ (ŁºŁ àŒŒóìóºÿòîðß).
1.5.6. —àæłóíòŁðóØòå àìïåðìåòð À2 ïîâîðîòîì Œºþ÷à ˚1 â ïî-
ºîæåíŁå «Àìïåðìåòð âŒºþ÷åí», ïðŁ ýòîì ˚1 ðàçìßŒàåòæÿ.
1.5.7. ˇðŁ ŁçìåðåíŁŁ ŒîýðöŁòŁâíîØ æŁºß ˝
Ñ,Ì
 < 1000 À/ì ðó÷-
Œó ïåðåŒºþ÷àòåºÿ ˇ2 óæòàíîâŁòå â ïîºîæåíŁå «2». ˇðŁ ýòîì Æó-
äåò âŒºþ÷åíà ºŁłü ÷àæòü îÆìîòŒŁ æîºåíîŁäà ïðŁ îïðåäåºåíŁŁ
ðàçìàªíŁ÷Łâàþøåªî òîŒà îÆðàçöà. ´ ýòîì æºó÷àå ïðŁ ðàæ÷åòå Œîýð-
öŁòŁâíîØ æŁºß ŁæïîºüçóØòå ïîæòîÿííóþ æîºåíîŁäà K2 = 724 1/ì.
˜ºÿ ŁçìåðåíŁÿ ˝
Ñ,Ì
 > 1000 À/ì ðó÷Œó ïåðåŒºþ÷àòåºÿ ˇ2 óæòàíî-
âŁòå â ïîºîæåíŁå «1», à ïðŁ ðàæ÷åòå ˝
Ñ,Ì
 ïîºüçóØòåæü çíà÷åíŁåì
˚1 = 7780 1/ì.
1.5.8. —ó÷Œó ˇ1 óæòàíîâŁòå â ïîºîæåíŁå «2», â ðåçóºüòàòå ýòî-
ªî â æîºåíîŁäå Æóäåò æîçäàâàòüæÿ ìàªíŁòíîå ïîºå, îÆðàòíîå íà-
ìàªíŁ÷Łâàþøåìó. ˜àºüíåØłåå ŁçìåðåíŁå çàŒºþ÷àåòæÿ â ïîäÆîðå
òàŒîØ âåºŁ÷Łíß ðàçìàªíŁ÷Łâàþøåªî òîŒà I
P
 (ïðŁ ïîæòåïåííîì åªî
óâåºŁ÷åíŁŁ), ïðŁ Œîòîðîì âßäåðªŁâàíŁå îÆðàçöà Łç ŁçìåðŁòåºü-
íîØ ŒàòółŒŁ íå âßçßâàåò ïîŒàçàíŁØ ìŁŒðîâåÆåðìåòðà.
1.5.9. ˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ âåºŁ÷Łíß ðàçìàªíŁ÷Łâàþøåªî òîŒà
îÆðàçöîâ æ ˝
Ñ,Ì
 < 500 À/ì ðàæłóíòŁðóØòå àìïåðìåòð À2 (ðàçìß-
ŒàíŁåì Œºþ÷à ˚1), óæòàíîâŁòå ïåðåŒºþ÷àòåºü ˇ2 â ïîºîæåíŁå «2»
Ł, ïîæòåïåííî óâåºŁ÷Łâàÿ òîŒ ïðŁ ïîìîøŁ ðåîæòàòîâ R1R4, ïî-
ºó÷Łòå ïî àìïåðìåòðó À2 ïðŁìåðíî 0,01 À.
1.5.10. —àæłóíòŁðóØòå ìŁŒðîâåÆåðìåòð (ðàçìßŒàíŁåì Œºþ÷à ˚2),
à íà ÆºîŒå Ô190/Ó Œºþ÷ «˝óºü  ¨çìåðåíŁå» ïåðåâåäŁòå â ïîºî-
æåíŁå «¨çìåðåíŁå» Ł âßäåðíŁòå îÆðàçåö Łç ŁçìåðŁòåºüíîØ Œà-
òółŒŁ. ˇðŁ ýòîì æòðåºŒà ìŁŒðîâåÆåðìåòðà îòŒºîíŁòæÿ, íàïðŁìåð
âïðàâî. ˛òŒºîíåíŁå æòðåºŒŁ ïðŁÆîðà óŒàçßâàåò íà òî, ÷òî çíà÷å-
íŁå òîŒà ïî àìïåðìåòðó À2 íå äîæòŁªºî âåºŁ÷Łíß ðàçìàªíŁ÷Łâà-






 Ł âßäåðªŁâàíŁŁ îÆðàçöà Łç ŁçìåðŁòåºüíîØ Œàòół-
ŒŁ ìŁŒðîâåÆåðìåòð äàåò ïîºîæŁòåºüíîå ïîŒàçàíŁå +Ψ
1








 íàÆºþäàØòå íå ìå-
íåå äâóı ðàç.
1.5.17. ˇîâòîðŁòå îïåðàöŁŁ ï. 1.5.15 ïðŁ îÆðàòíîì ïî îòíîłå-
íŁþ Œ óæòàíîâºåííîìó ïî ï. 1.5.15 íàïðàâºåíŁþ òîŒà.

























1.5.19. ˙àŒîí÷Łâ ŁçìåðåíŁÿ, ïåðåâåäŁòå âæå Œºþ÷Ł â çàłóíòŁ-
ðîâàííîå ïîºîæåíŁå, äâŁæŒŁ ðåîæòàòîâ R1R4  ââåðı (ìŁíŁìàºü-
íßØ òîŒ â íàìàªíŁ÷ŁâàþøŁØ öåïŁ), îòŒºþ÷Łòå îò æåòŁ ìŁŒðîâå-
Æåðìåòð Ł Łæòî÷íŁŒ ïŁòàíŁÿ ˝3005 (ŁºŁ Æàòàðåþ àŒŒóìóºÿòîðîâ).
1.5.20. ´ß÷ŁæºŁòå ˝
Ñ,Ì
, ïîæòðîØòå ªðàôŁŒ çàâŁæŁìîæòŁ ˝
Ñ,Ì
îò æòåïåíŁ ıîºîäíîØ ïºàæòŁ÷åæŒîØ äåôîðìàöŁŁ: ˝
Ñ,Ì
 = f(∆), îöå-
íŁòå ïîªðåłíîæòü ŁçìåðåíŁØ, æäåºàØòå âßâîäß, îôîðìŁòå îò÷åò.
˚îíòðîºüíßå âîïðîæß
1. ˚àŒ îïðåäåºŁòü íàïðÿæåííîæòü ïîºÿ â æîºåíîŁäå, äîæòàòî÷-
íîå äºÿ íàìàªíŁ÷ŁâàíŁÿ îÆðàçöà äî òåıíŁ÷åæŒîªî íàæßøåíŁÿ?




3. ˜àØòå îÆîæíîâàíŁå ŁæïîºüçîâàíŁÿ ïðŁ ðàçìàªíŁ÷ŁâàíŁŁ
îÆðàçöà òîºüŒî ÷àæòŁ âŁòŒîâ íàìàªíŁ÷Łâàþøåªî æîºåíîŁäà.
4. ˚àŒŁå æïîæîÆß ïðŁìåíÿþò ïðŁ îïðåäåºåíŁŁ ˝
Ñ,Ì
?
5. ˛ÆœÿæíŁòå ŁçìåíåíŁå ŒîýðöŁòŁâíîØ æŁºß â çàâŁæŁìîæòŁ
îò æòåïåíŁ ıîºîäíîØ ïºàæòŁ÷åæŒîØ äåôîðìàöŁŁ.
÷åííßı ïðŁ ðàçºŁ÷íßı íàïðàâºåíŁÿı òîŒà â æîºåíîŁäå. ˚îýðöŁ-












″  çíà÷åíŁÿ ðàçìàªíŁ÷Łâàþøåªî òîŒà, ïîºó÷åííßå ïðŁ
ïåðâîì Ł âòîðîì íàïðàâºåíŁÿı òîŒà â æîºåíîŁäå.
1.5.13. ˇðŁ çíà÷åíŁŁ ˝
Ñ,Ì
 > 1000 À/ì íàìàªíŁ÷ŁâàíŁå Ł ðàç-
ìàªíŁ÷ŁâàíŁå îÆðàçöîâ ïðîâîäŁòå æ ŁæïîºüçîâàíŁåì âæåØ îÆìîò-
ŒŁ æîºåíîŁäà (˚1 = 7780 À/ì).
1.5.14. ˇðàŒòŁ÷åæŒŁ ïîäîÆðàòü òî÷íîå çíà÷åíŁå ðàçìàªíŁ÷Łâà-
þøåªî òîŒà I
P
 ïî îòæóòæòâŁþ îòŒºîíåíŁÿ æòðåºŒŁ ìŁŒðîâåÆåðìåò-
ðà äîâîºüíî æºîæíî. ˇîýòîìó îÆß÷íî çíà÷åíŁå I
P
 îïðåäåºÿþò îä-
íŁì Łç æïîæîÆîâ, îïŁæàííßı íŁæå.
1.5.15. ˇîæºå íàìàªíŁ÷ŁâàíŁÿ îÆðàçöà äî òåıíŁ÷åæŒîªî íàæß-
øåíŁÿ Ł ðàçìàªíŁ÷ŁâàíŁÿ ïî ïï. 1.5.7, 1.5.8 ïåðåŒºþ÷àòåºü ˇ1
óæòàíîâŁòå â ïîºîæåíŁå «2» Ł ïðŁ çàłóíòŁðîâàííîì ìŁŒðîâåÆåð-
ìåòðå (Œºþ÷ ˚2 çàìŒíóò) âŒºþ÷Łòå òîŒ îÆðàòíîªî ïî îòíîłåíŁþ
Œ íàìàªíŁ÷Łâàþøåìó íàïðàâºåíŁÿ. ˇîæòåïåííî óâåºŁ÷Łâàÿ ïðŁ
ïîìîøŁ ðåîæòàòîâ R1R4 ðàçìàªíŁ÷ŁâàþøŁØ òîŒ Ł ïðŁ Œàæäîì
ôŁŒæŁðîâàííîì òîŒå (ïîæºå ðàæłóíòŁðîâàíŁÿ ìŁŒðîâåÆåðìåòðà)
ïðŁ âßäåðªŁâàíŁŁ îÆðàçöà Łç ŒàòółŒŁ íàÆºþäàØòå ðÿä ïîºîæŁ-
òåºüíßı îòŒºîíåíŁØ æòðåºŒŁ ìŁŒðîâåÆåðìåòðà Ł îòðŁöàòåºüíßı
åªî ïîŒàçàíŁØ, ò. å. ïðŁ íåæŒîºüŒî ìåíüłŁı Ł ÆîºüłŁı çíà÷åíŁÿı
ŒîýðöŁòŁâíîØ æŁºß. ˇîæòðîØòå ªðàôŁŒ â ŒîîðäŁíàòàı «ðàçìàªíŁ-
÷ŁâàþøŁØ òîŒ (îæü àÆæöŁææ)  ïîŒàçàíŁå ìŁŒðîâåÆåðìåòðà ïî ðå-
çóºüòàòàì ŁçìåðåíŁØ (îæü îðäŁíàò)». ˙íà÷åíŁå ŒîýðöŁòŁâíîØ æŁºß








  àÆæöŁææà òî÷ŒŁ ïåðåæå÷åíŁÿ ïðÿìîØ (ªðàôŁŒà) æ îæüþ àÆæ-
öŁææ, À.





îòâåòæòâóþò ïðŁìåðíî ðàâíßå çíà÷åíŁÿ ïîŒàçàíŁØ ìŁŒðîâåÆåðìåò-
ðà ïðŁ íàïðÿæåííîæòŁ ðàçìàªíŁ÷Łâàþøåªî ïîºÿ, íåæŒîºüŒî ìåíü-











˝à ºŁöåâîØ ïàíåºŁ Ł øŁòŒå æî æıåìîØ íàíåæåíß âæå íåîÆıî-
äŁìßå äºÿ ðàÆîòß ìîæòà íàäïŁæŁ.
˝à âíóòðåííåØ æòîðîíå ŒðßłŒŁ ïðŁŒðåïºåíß ïðŁíöŁïŁàºü-
íàÿ æıåìà Ł ŒðàòŒŁå ïðàâŁºà ïîºüçîâàíŁÿ ìîæòîì.
2.2. ¨çìåðåíŁå æîïðîòŁâºåíŁÿ ïî æıåìå äâîØíîªî ìîæòà æ âíåłíŁ-
ìŁ îÆðàçöîâßìŁ æîïðîòŁâºåíŁÿìŁ Ł çåðŒàºüíßì ªàºüâàíîìåòðîì
Ñıåìà íàðóæíßı æîåäŁíåíŁØ ïîŒàçàíà íà ðŁæ. 2.2. ˇðŁ Œàæäîì
âŒºþ÷åíŁŁ äîºæíà æîÆºþäàòüæÿ ïîºÿðíîæòü, ŒàŒ óŒàçàíî íà ðŁæ. 2.2.
˝à ðŁæ. 2.3. ïîŒàçàíî âŒºþ÷åíŁå îÆðàçöà â öåïü ìîæòà æ ïîìî-
øüþ æïåöŁàºüíîØ ïðŁæòàâŒŁ, ŁìåþøåØ òîŒîâßå Ł ïîòåíöŁàºüíßå
çàæŁìß äºÿ îÆðàçöîâ, äºŁíà Œîòîðßı Æîºüłå 40 ìì (à) Ł ìåíüłå
˙àäàíŁå 2
¨˙Ó×¯˝¨¯ ´¸¨ß˝¨ß Õ˛¸˛˜˝˛É
ˇ¸ÀÑÒ¨×¯Ñ˚˛É ˜¯Ô˛—ÌÀÖ¨¨ ˝À Ó˜¯¸Ü˝˛¯
Ý¸¯˚Ò—¨×¯Ñ˚˛¯ Ñ˛ˇ—˛Ò¨´¸¯˝¨¯
2.1. ˛æíîâíßå îïðåäåºåíŁÿ
Óäåºüíîå ýºåŒòðŁ÷åæŒîå æîïðîòŁâºåíŁå ρ ÿâºÿåòæÿ ìàòåðŁàºü-
íîØ ŒîíæòàíòîØ ìàòåðŁàºà, îïðåäåºÿåòæÿ åªî ôŁçŁ÷åæŒîØ ïðŁðîäîØ
Ł íå çàâŁæŁò îò ôîðìß Ł ðàçìåðîâ ìàòåðŁàºà. Óäåºüíîå æîïðîòŁâ-
ºåíŁå íàıîäÿò ïóòåì ŁçìåðåíŁÿ æîïðîòŁâºåíŁÿ R íà îÆðàçöàı äºŁ-




Óäåºüíîå æîïðîòŁâºåíŁå ìåòàººîâ çàâŁæŁò îò òåìïåðàòóðß,
à äºÿ ôåððîìàªíŁòíßı ìàòåðŁàºîâ  Ł îò ìàªíŁòíîØ ïðåäßæòîðŁŁ.
ˇîýòîìó ïåðåä ŁçìåðåíŁåì æîïðîòŁâºåíŁÿ îÆðàçöß íåîÆıîäŁìî





îäŁíàðíî-äâîØíîªî ìîæòà ïîæòîÿííîªî òîŒà òŁïà —329.
2.1.2. ˛ÆøŁØ âŁä ïàíåºŁ ìîæòà ïîŒàçàí íà ðŁæ. 2.1.
Ñıåìà ìîæòà ïîçâîºÿåò ïðŁ ŁçìåðåíŁŁ íŁçŒîîìíßı æîïðîòŁâ-
ºåíŁØ ïîºüçîâàòüæÿ ŒàŒ âæòðîåííßìŁ, òàŒ Ł âíåłíŁìŁ îÆðàçöî-
âßìŁ æîïðîòŁâºåíŁÿìŁ.
ˇŁòàíŁå äâîØíîªî ìîæòà îæóøåæòâºÿåòæÿ îò Łæòî÷íŁŒà ïîæòî-
ÿííîªî òîŒà (ïðŁ ïŁòàíŁŁ îò ˝Y  I ≤ 5 À).
2.1.3. —åªóºŁðîâŒà ÷óâæòâŁòåºüíîæòŁ ïðŁ ðàÆîòå æ çåðŒàºüíßì
íóºü-ŁíäŁŒàòîðîì îæóøåæòâºÿåòæÿ æ ïîìîøüþ ŒíîïîŒ «ˆðóÆî»
Ł «Òî÷íî».
ˇðŁ âŒºþ÷åíŁŁ ŒíîïŒŁ «ˆðóÆî» ïîæºåäîâàòåºüíî æ íóºü-Łí-
äŁŒàòîðîì âŒºþ÷àåòæÿ æîïðîòŁâºåíŁå 51 Œ˛ì, ïðŁ âŒºþ÷åíŁŁ
ŒíîïŒŁ «Òî÷íî» íóºü-ŁíäŁŒàòîð âŒºþ÷åí â æıåìó íåïîæðåäæòâåí-
íî.
ÓæïîŒîåíŁå ªàºüâàíîìåòðà îæóøåæòâºÿåòæÿ æ ïîìîøüþ Œíîï-
ŒŁ «ÓæïîŒîåíŁå 51 ˛ì» (ŁºŁ âŒºþ÷åíŁåì Œºþ÷à ˚, łóíòŁðóþøå-
ªî ªàºüâàíîìåòð, æì. ðŁæ. 2.2).
—Łæ. 2.1. ˛ÆøŁØ âŁä ïàíåºŁ îäŁíàðíî-äâîØíîªî ìîæòà ïîæòîÿííîªî òîŒà
òŁïà —329:
1  çàæŁìß äºÿ ïðŁæîåäŁíåíŁÿ îÆðàçöîâîªî æîïðîòŁâºåíŁÿ (âæòðîåííîªî ŁºŁ âíåłíåªî);
2  çàæŁìß äºÿ ïîäŒºþ÷åíŁÿ íóºü-ŁíäŁŒàòîðà (çåðŒàºüíîªî ªàºüâàíîìåòðà ˆ òŁïà Ì21/4);
3, 4  çàæŁìß äºÿ ïîäŒºþ÷åíŁÿ Łçìåðÿåìîªî æîïðîòŁâºåíŁÿ ïðŁ ŁçìåðåíŁŁ â æıåìå äâîØ-
íîªî Õ
˜
 (3) ŁºŁ îäŁíàðíîªî Õ
˛
 (4) ìîæòà; 5  çàæŁìß äºÿ ïîäŒºþ÷åíŁÿ àŒŒóìóºÿòîðà (`)
ŁºŁ äðóªîªî Łæòî÷íŁŒà ïŁòàíŁÿ, íàïðŁìåð HY3005 (æì. ïðŁº. 1); 6  äåŒàäíßå ïåðåŒºþ÷à-











 âŒºþ÷àþòæÿ æ ïîìîøüþ łòåïæåºåØ Ł łòåïæåºüíßı ŒîºîäîŒ; 8  ŒíîïŒŁ öåïŁ íóºü-
ŁíäŁŒàòîðà; 9  ÆºîŒ âæòðîåííßı îÆðàçöîâßı æîïðîòŁâºåíŁØ





























40 ìì (Æ). ˇîæòîÿíæòâî ïîòåíöŁàºüíßı ŒîíòàŒòîâ äîæòŁªàåòæÿ æ ïî-
ìîøüþ íîæåØ Łç ºåçâŁÿ ÆðŁòâß, çàŒðåïºåííßı íà ðàææòîÿíŁŁ l.
2.3. ˇîðÿäîŒ âßïîºíåíŁÿ çàäàíŁÿ 2
2.3.1. ¨çìåðüòå òîºøŁíó Ł łŁðŁíó äåôîðìŁðîâàííßı îÆðàçöîâ;
îïðåäåºŁòå æå÷åíŁå Ł ôàŒòŁ÷åæŒóþ æòåïåíü äåôîðìàöŁŁ ïî ôîð-
ìóºå 1.1 (æì. ï. 1.1.3).
—Łæ. 2.2. Ñıåìà íàðóæíßı æîåäŁíåíŁØ
ïðŁ ðàÆîòå æ âíåłíŁìŁ îÆðàçöîâßìŁ æîåäŁíåíŁÿìŁ:
R
N
  îÆðàçöîâîå æîïðîòŁâºåíŁå; R
X
  Łçìåðÿåìîå æîïðîòŁâºåíŁå; ˆ  çåðŒàºüíßØ ªàºüâà-
íîìåòð; ˚  Œºþ÷ äºÿ łóíòŁðîâàíŁÿ ªàºüâàíîìåòðà; À  àìïåðìåòð; ˇ1  ïåðåŒºþ÷àòåºü
äºÿ ŁçìåíåíŁÿ íàïðàâºåíŁÿ òîŒà â öåïŁ; ˇ2  ïåðåŒºþ÷àòåºü äºÿ ïîäŒºþ÷åíŁÿ ïîæòîÿííîªî
òîŒà (àŒŒóìóºÿòîðà ŁºŁ äðóªîªî Łæòî÷íŁŒà); R
—
  ðåîæòàò äºÿ ðåªóºŁðîâŒŁ òîŒà; r
1
  æîïðî-
òŁâºåíŁå íå Æîºåå 0,001 ˛ì; r
2










































2.3.2. —àçìàªíŁòüòå îÆðàçöß ïóòåì Łı ïðîïóæŒàíŁÿ ÷åðåç Œà-
òółŒó, ïŁòàåìóþ ïåðåìåííßì òîŒîì.
2.3.3. ˇî æıåìå ðŁæ. 2.2 ïîäŒºþ÷Łòå îÆðàçåö â öåïü ìîæòà.
2.3.4. ˇðŁ çàłóíòŁðîâàííîì ªàºüâàíîìåòðå ïðîâåðüòå, âŒºþ-
÷åíß ºŁ ŒíîïŒŁ â öåïŁ ªàºüâàíîìåòðà, Ł íåæŒîºüŒî ðàç ïîâåðíŁòå
ðó÷ŒŁ äåŒàä ïºå÷à æðàâíåíŁÿ R
1





2.3.5. ˝àæìŁòå Ł çàôŁŒæŁðóØòå ïîâîðîòîì íà 90° ŒíîïŒó «Óæ-
ïîŒîåíŁå 10 Œ˛ì». ´ çàâŁæŁìîæòŁ îò Łçìåðÿåìîªî æîïðîòŁâºåíŁÿ







—Łæ. 2.3. ˇðŁæòàâŒà Œ ìîæòó —329 äºÿ ŁçìåðåíŁÿ ýºåŒòðŁ÷åæŒîªî

























2.3.9. ˜ºÿ ŁæŒºþ÷åíŁÿ âºŁÿíŁÿ òåðìîÝ˜Ñ íà ðåçóºüòàò Łçìå-
ðåíŁÿ íåîÆıîäŁìî ïåðåŒºþ÷àòåºåì ˇ1 ŁçìåíŁòü íàïðàâºåíŁå òîŒà
â æıåìå ìîæòà Ł ïîâòîðŁòü ŁçìåðåíŁå. ˝åæŒîºüŒî ïåðåäâŁíüòå ïî-
òåíöŁàºüíßå ŒîíòàŒòß ïî îÆðàçöó Ł âíîâü ïîâòîðŁòå ŁçìåðåíŁå.
2.3.10. ˛Œîí÷àòåºüíßì ðåçóºüòàòîì ÿâºÿåòæÿ æðåäíåå àðŁôìå-
òŁ÷åæŒîå Łç ÷åòßðåı (ŁºŁ Æîºüłåªî ÷Łæºà) ŁçìåðåíŁØ.













  æðåäíåå àðŁôìåòŁ÷åæŒîå Łç ÷Łæºà ŁçìåðåíŁØ; R
2
  çíà÷å-






  çíà÷åíŁå îÆðàçöîâîªî æî-
ïðîòŁâºåíŁÿ, ˛ì.
ˇîæºå ŁçìåðåíŁÿ æîïðîòŁâºåíŁÿ âæåı îÆðàçöîâ îïðåäåºŁòå








ªäå l  ðàææòîÿíŁå ìåæäó ïîòåíöŁàºüíßìŁ çàæŁìàìŁ (óŒàçàíî
íà ïðŁæòàâŒàı Œ ìîæòó), ì; S  æå÷åíŁå îÆðàçöà, ì2.
˙àŒîí÷Łâ ŁçìåðåíŁå, çàłóíòŁðóØòå ªàºüâàíîìåòð, îòŒºþ÷Łòå
Łæòî÷íŁŒ òîŒà.
—åçóºüòàòß ðàÆîòß ŁçîÆðàçŁòå â âŁäå ªðàôŁŒà, ò. å. ρ = f (∆),
îöåíŁòå ïîªðåłíîæòŁ ŁçìåðåíŁØ, æäåºàØòå âßâîäß, îôîðìŁòå îò-
÷åò.
˚îíòðîºüíßå âîïðîæß
1. ˛ò ŒàŒŁı ïàðàìåòðîâ çàâŁæŁò ρ?
2. ˜ºÿ ÷åªî íåîÆıîäŁìî ðàçìàªíŁ÷Łâàòü îÆðàçåö?
3. ˚àŒ ó÷åæòü âºŁÿíŁå òåðìîÝ˜Ñ â ŁçìåðŁòåºüíîØ öåïŁ?
4. ˚àŒ çàâŁæŁò ρ îò æòåïåíŁ ıîºîäíîØ ïºàæòŁ÷åæŒîØ äåôîðìà-
öŁŁ?
´ òàÆº. 1 ïðŁâåäåíß ðåŒîìåíäóåìßå çíà÷åíŁÿ æîïðîòŁâºåíŁÿ
ïºå÷ ìîæòà Ł ïàðàìåòðß ªàºüâàíîìåòðà, îÆåæïå÷ŁâàþøŁå òî÷íîæòü
ŁçìåðåíŁÿ ïðŁ ïîºüçîâàíŁŁ âæåìŁ ïÿòüþ äåŒàäàìŁ æðàâíŁòåºüíî-
ªî ïºå÷à.
Ò à Æ º Ł ö à  1
Ñ
I
 ≤ 5 • 109 À • ì/ìì
Ñ
U
 ≤ 5 • 109 À • ì/ìì
R
ª
 = 9 ˛ì
R
Œ
 ≤ 35 ˛ì
Ò
î

















˛ò 106 äî 104
˛ò 104 äî 103
˛ò 103 äî 102
˛ò 102 äî 101













  ïîæòîÿííàÿ ïî òîŒó; Ñ
U









2.3.6. ÓæòàíîâŁòå ïåðåŒºþ÷àòåºü ˇ1 â ïîºîæåíŁå «1»; çàìŒíŁ-
òå ïåðåŒºþ÷àòåºü ˇ2 Ł ïî àìïåðìåòðó óæòàíîâŁòå òîŒ ~4,5 À, ðå-
ªóºŁðóÿ æîïðîòŁâºåíŁå ðåîæòàòà R
ð
.
2.3.7. ˝àæìŁòå Ł ïðŁ íåîÆıîäŁìîæòŁ ïîâîðîòîì âîŒðóª îæŁ
çàôŁŒæŁðóØòå ŒíîïŒó «ˆðóÆî», ðàæłóíòŁðóØòå ªàºüâàíîìåòð, ïîæ-
ºå ÷åªî âðàøåíŁåì ðó÷åŒ äåŒàä æðàâíŁòåºüíîªî ïºå÷à äîÆåØòåæü
ðàâíîâåæŁÿ ìîæòà.
2.3.8. ˝àæìŁòå Ł ïðŁ íåîÆıîäŁìîæòŁ çàôŁŒæŁðóØòå ŒíîïŒó
«Òî÷íî», ïîæºå ÷åªî æíîâà äîÆåØòåæü ðàâíîâåæŁÿ ìîæòà; çàïŁłŁòå
ïîŒàçàíŁÿ äåŒàä æðàâíŁòåºüíîªî ïºå÷à R
1
.
ÒîŒ â æıåìå ìîæòà íåîÆıîäŁìî âŒºþ÷àòü íà 23 æ âî ŁçÆåæà-
íŁå íàªðåâàíŁÿ îÆðàçöà òîŒîì, ïðîıîäÿøŁì ïî îÆðàçöó. ˇðŁ ýòîì
æºåäŁòå, â ŒàŒóþ æòîðîíó îòŒºîíÿåòæÿ «çàØ÷ŁŒ» ªàºüâàíîìåòðà
îò ïîºîæåíŁÿ ðàâíîâåæŁÿ, íàïðŁìåð, åæºŁ âºåâî  æºåäóåò óâåºŁ-






ˇîìíŁòå, ÷òî ïðŁ ŁçìåíåíŁŁ òîŒà â æıåìå ìîæòà îòŒºîíåíŁå
«çàØ÷ŁŒà» ªàºüâàíîìåòðà æìåíÿåòæÿ íà îÆðàòíîå.
20 21
ªäå ¯  òåðìîÝ˜Ñ Łææºåäóåìîªî ìàòåðŁàºà ŁºŁ æïºàâà îòíîæŁòåºü-
íî ýºåìåíòà æðàâíåíŁÿ; K  ïîæòîÿííàÿ `îºüöìàíà; å  çàðÿä ýºåŒ-





  ŒîíöåíòðàöŁŁ æâîÆîäíßı ýºåŒòðîíîâ Łææºåäóåìîªî ìåòàººà
ŁºŁ æïºàâà Ł ýºåìåíòà æðàâíåíŁÿ.
¨ç ôîðìóºß 3.1 æºåäóåò, ÷òî âåºŁ÷Łíà òåðìîÝ˜Ñ äîºæíà ïºàâ-
íî Łçìåíÿòüæÿ æ ŁçìåíåíŁåì ýºåŒòðîííîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ æïºàâà,
ò. å. æ ŁçìåíåíŁåì æòåïåíŁ ºåªŁðîâàíŁÿ. ˝î ôîðìóºà 3.1 íå ó÷Ł-
òßâàåò âîçìîæíóþ çàâŁæŁìîæòü ŒîíöåíòðàöŁŁ ýºåŒòðîíîâ îò òåì-
ïåðàòóðß. ÝòŁì îò÷àæòŁ Ł îÆœÿæíÿåòæÿ òîò ôàŒò, ÷òî çàâŁæŁìîæòü
òåðìîÝ˜Ñ îò ðàçíîæòŁ òåìïåðàòóð æïàåâ äºÿ íåŒîòîðßı ïàð ìå-
òàººîâ Łìååò äîâîºüíî æºîæíßØ ıàðàŒòåð.
—ÿä òðóäíîæòåØ, Œîòîðßå Łìåºà ŒºàææŁ÷åæŒàÿ òåîðŁÿ ïðŁ ïî-
ïßòŒå îÆœÿæíŁòü ýºåŒòðîïðîâîäíîæòü, à æºåäîâàòåºüíî Ł òåðìî-
ýºåŒòðŁ÷åæŒŁå ýôôåŒòß, óæòðàíÿåò çîííàÿ ìîäåºü. Ñîªºàæíî Ìîò-


























ªäå K  ïîæòîÿííàÿ `îºüöìàíà; Ò  òåìïåðàòóðà; å Ł ε  æîîòâåò-
æòâåííî çàðÿä Ł ýíåðªŁÿ ýºåŒòðîíà; N
d
  ïºîòíîæòü ýºåŒòðîííßı




¨çìåíåíŁå òåðìîÝ˜Ñ ïðŁ ºåªŁðîâàíŁŁ Æóäåò â îæíîâíîì îï-





î÷åíü æŁºüíî çàâŁæŁò îò ïºîòíîæòŁ ýºåŒòðîííßı æîæòîÿíŁØ â d-çîíå
Ł æ ïðŁÆºŁæåíŁåì óðîâíÿ ÔåðìŁ Œ âåðıíåØ ªðàíŁöå çîíß æòàíî-
âŁòæÿ îòðŁöàòåºüíîØ.
3.1.3. ˙àâŁæŁìîæòü òåðìîÝ˜Ñ îò òåìïåðàòóðß æïàåâ Łìååò æºîæ-
íßØ ıàðàŒòåð Ł âßðàæàåòæÿ ôîðìóºîØ
¯ = àÒ + âÒ 2 + æÒ 3, (3.3)
˙àäàíŁå 3
¨˙Ó×¯˝¨¯ ´¸¨ß˝¨ß Õ˛¸˛˜˝˛É
ˇ¸ÀÑÒ¨×¯Ñ˚˛É ˜¯Ô˛—ÌÀÖ¨¨ ˝À Ò¯—Ì˛Ý˜Ñ
3.1. ˛æíîâíßå ÿâºåíŁÿ Ł çàŒîíîìåðíîæòŁ
´ßæîŒàÿ ÷óâæòâŁòåºüíîæòü òåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ Œ Łç-
ìåíåíŁþ ıŁìŁ÷åæŒîªî Ł ôàçîâîªî æîæòàâîâ, ïðîæòîòà Ł ýŒæïðåæ-
æíîæòü ŁçìåðåíŁØ îÆåæïå÷Łâàþò óæïåłíîå ïðŁìåíåíŁå òåðìîýºåŒ-
òðŁ÷åæŒîªî ìåòîäà ïðŁ ðàææîðòŁðîâŒå ìåòàººŁ÷åæŒŁı ìàòåðŁàºîâ
ïî ìàðŒàì, îïðåäåºåíŁŁ ıŁìŁ÷åæŒîªî æîæòàâà, ªºóÆŁíß îÆåçóªºå-
ðîæåííîªî æºîÿ, òîºøŁíß ªàºüâàíŁ÷åæŒŁı ïîŒðßòŁØ, æîäåðæàíŁÿ
îæòàòî÷íîªî àóæòåíŁòà, à òàŒæå äºÿ ŁææºåäîâàíŁÿ ïðîöåææîâ, æî-
âåðłàþøŁıæÿ â æïºàâàı ïðŁ íàªðåâàíŁŁ Ł îıºàæäåíŁŁ. ÒåðìîýºåŒ-
òðŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà íàıîäÿò łŁðîŒîå ïðŁìåíåíŁå ïðŁ Łçó÷åíŁŁ
äåôîðìàöŁŁ ìåòàººà Ł ŁçìåðåíŁÿı òåìïåðàòóðß.
3.1.1. ÒåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁØ ìåòîä îæíîâàí íà ýôôåŒòàı, æâÿ-
çàííßı æ âîçíŁŒíîâåíŁåì â ìåòàººàı òåðìîÝ˜Ñ. ´æå òåðìîýºåŒ-
òðŁ÷åæŒŁå ïðŁÆîðß, ïðŁìåíÿåìßå â íàæòîÿøåå âðåìÿ, îæíîâàíß
íà ýôôåŒòå ˙ååÆåŒà, ŒîòîðßØ æîæòîŁò â æºåäóþøåì: åæºŁ äâà ïðî-
âîäíŁŒà Łç ðàçºŁ÷íßı ìåòàººîâ æîåäŁíŁòü â çàìŒíóòßØ Œîíòóð
Ł îäíî Łç æîåäŁíåíŁØ íàªðåòü äî òåìïåðàòóðß, ïðåâßłàþøåØ òåì-
ïåðàòóðó äðóªîªî æîåäŁíåíŁÿ, â Œîíòóðå íà÷Łíàåò ïðîòåŒàòü òîŒ,
âåºŁ÷Łíà Œîòîðîªî çàâŁæŁò îò ïðŁðîäß ìàòåðŁàºîâ Ł ðàçíîæòŁ òåì-
ïåðàòóð äâóı æïàåâ. ˚îªäà ðå÷ü Łäåò îÆ ýôôåŒòå ˙ååÆåŒà, îÆß÷íî
ðàææìàòðŁâàþò ðàçîìŒíóòßØ Œîíòóð, íà Œîíöàı Œîòîðîªî âîçíŁŒà-
åò òåðìîÝ˜Ñ. ˛ÆðàçîâàííßØ äâóìÿ ïðîâîäíŁŒàìŁ Œîíòóð íàçßâà-
þò òåðìîïàðîØ ŁºŁ òåðìîýºåìåíòîì (äàò÷ŁŒîì).
3.1.2. ÒåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁØ ìåòîä îæíîâàí íà òîì, ÷òî Łçìåíå-
íŁå ıŁìŁ÷åæŒîªî Ł ôàçîâîªî æîæòàâà æïºàâà âºå÷åò çà æîÆîØ Ł Łç-
ìåíåíŁå òåðìîÝ˜Ñ (¯), ŁçìåðÿåìîØ ïî îòíîłåíŁþ Œ ŒàŒîìó-ºŁÆî
ýºåìåíòó æðàâíåíŁÿ. ˙àâŁæŁìîæòü òåðìîÝ˜Ñ îò ïðŁðîäß (ôŁçŁ-
÷åæŒŁı æâîØæòâ) æîïðŁŒàæàþøŁıæÿ ìåòàººîâ Ł îò ðàçíîæòŁ òåìïå-










3.3. ÓæòàíîâŒà äºÿ ŁææºåäîâàíŁÿ òåðìîÝ˜Ñ â ºàÆîðàòîðíßı
óæºîâŁÿı
3.3.1. Òî÷íîæòü ŁçìåðåíŁÿ òåðìîÝ˜Ñ çàâŁæŁò îò ŒîíæòðóŒöŁŁ
òåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒîªî äàò÷ŁŒà, òåìïåðàòóðß Ł ìàòåðŁàºà ªîðÿ÷åªî
ýºåŒòðîäà. ˜ºÿ ŁçìåðåíŁØ àâòîðîì Æßº ðàçðàÆîòàí ïðîıîäíîØ äàò-
÷ŁŒ (ðŁæ. 3.2), îæíîâíßìŁ ÷àæòÿìŁ Œîòîðîªî ÿâºÿþòæÿ ªîðÿ÷ŁØ ýºåŒ-
òðîä, ıîºîäíßØ ýºåŒòðîä â âŁäå ïîäœåìíîªî æòîºŁŒà, ïîäæòàâŒà,
æòîØŒà Ł òðàâåðçà æ äâóìÿ íàïðàâºÿþøŁìŁ ïåðåìåøåíŁÿ íàªðåâà-
òåºÿ.
˛ÆîªðåâàòåºüíßØ ªîðÿ÷ŁØ ýºåŒòðîä íŁæíŁì Œîíöîì ïîìåøåí
â ŒåðàìŁ÷åæŒŁØ íàªðåâàòåºüíßØ ýºåìåíò æî æïŁðàºüþ Łç íŁıðîìà
(äŁàìåòð 0,3 ìì, æîïðîòŁâºåíŁå 42 ˛ì). Òåìïåðàòóðà íŁæíåªî Œîí-
ªäå Ò  òåìïåðàòóðà; à, â, æ  âåºŁ÷Łíß, ıàðàŒòåðŁçóþøŁå ôŁçŁ-
÷åæŒóþ ïðŁðîäó ìàòåðŁàºîâ. ˙íàŒ òåðìîÝ˜Ñ çàâŁæŁò îò ìåòàººà
Ł òåìïåðàòóðß.
´åºŁ÷Łíà ¯ ìîæåò Æßòü ïîäæ÷Łòàíà ïðîæòßì æóììŁðîâàíŁåì
(ïðàâŁºî àääŁòŁâíîæòŁ), åæºŁ Œîíòóð æîæòîŁò Łç íåæŒîºüŒŁı ìå-
òàººîâ. ˇðŁ ïîºüçîâàíŁŁ ïðàâŁºîì àääŁòŁâíîæòŁ äºÿ ïîäæ÷åòà
æóììàðíîØ òåðìîÝ˜Ñ â æºîæíßı Œîíòóðàı, æîæòîÿøŁı Łç íåæŒîºü-
ŒŁı ìåòàººîâ, íåîÆıîäŁìî ó÷Łòßâàòü íå òîºüŒî ìîäóºü ¯ â Œàæ-
äîØ ïàðå, íî Ł åå çíàŒ.
3.2. ˇðŁÆîðß äºÿ Œîíòðîºÿ ôŁçŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ òåðìîýºåŒ-
òðŁ÷åæŒŁì ìåòîäîì æîæòîÿò Łç äàò÷ŁŒà Ł ïóºüòà óïðàâºåíŁÿ æ ªàºü-
âàíîìåòðîì ŁºŁ äðóªŁì ŁíäŁŒàòîðíßì óæòðîØæòâîì. ´ îæíîâó
ïðŁÆîðîâ ïðŁ íåðàçðółàþøåì Œîíòðîºå ïîºîæåí ïðŁíöŁï ìåıà-
íŁ÷åæŒîªî ŒîíòàŒòà ýºåŒòðîäîâ æ ŁçäåºŁåì. Ìåæäó ýºåŒòðîäàìŁ
ïîääåðæŁâàåòæÿ ïîæòîÿííàÿ ðàçíîæòü òåìïåðàòóð. ˇðŁ ýòîì Łæïîºü-
çóåòæÿ îäíà Łç äâóı æıåì æîçäàíŁÿ Ł ŁçìåðåíŁÿ òåðìîÝ˜Ñ, ïîºó-
÷ŁâłŁı íàçâàíŁå ïðîæòîØ Ł äŁôôåðåíöŁàºüíîØ (ðŁæ. 3.1).
—Łæ. 3.1. Ñıåìà óæòðîØæòâà òåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒîªî ïðŁÆîðà
æ ïðîæòßì (à) Ł äŁôôåðåíöŁàºüíßì (Æ) äàò÷ŁŒàìŁ:
1  Łæïßòóåìîå ŁçäåºŁå; 2  ªîðÿ÷ŁØ ýºåŒòðîä; 3  ıîºîäíßØ ýºåŒòðîä; 4  íàªðåâàòåºü;























—Łæ. 3.2. ÒåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁØ äàò÷ŁŒ:
1  ŁæïßòóåìßØ îÆðàçåö; 2  ªîðÿ÷ŁØ (îÆîªðåâàåìßØ) ýºåŒòðîä; 3  ıîºîäíßØ ýºåŒòðîä;
4  íàªðåâàòåºüíßØ ýºåìåíò; 5  ýŒæöåíòðŁŒ; 6  ðó÷Œà; 7  łàðŁŒîïîäłŁïíŁŒŁ; 8  âîç-
äółíßå ðàäŁàòîðß; 9  ªðóçß; 10  òðàâåðçà æ äâóìÿ íàïðàâºÿþøŁìŁ; 11  æòîØŒà;














âåºŁ÷Łíà ŒîòîðîØ ïîäÆŁðàåòæÿ äâóìÿ ªðóçàìŁ (ŁºŁ ïðóæŁíîØ).
Ñòàíäàðòíóþ æŁºó ïðŁæàòŁÿ ªîðÿ÷åªî ýºåŒòðîäà Œ îÆðàçöó Ł ðàæ-
æòîÿíŁå ìåæäó ŒîíöàìŁ ªîðÿ÷åªî Ł ıîºîäíîªî ýºåŒòðîäîâ ïîäÆŁ-
ðàþò ïåðåìåøåíŁåì ïîäœåìíîªî æòîºŁŒà æ ïîìåøåííßì íà íåªî
îÆðàçöîì.
3.4. ˝àçíà÷åíŁå ïîòåíöŁîìåòðà
3.4.1. ˇîòåíöŁîìåòð ºàÆîðàòîðíßØ ïîæòîÿííîªî òîŒà íŁçŒîîì-
íßØ —306 ïðåäíàçíà÷åí äºÿ òî÷íßı ŁçìåðåíŁØ ìàºßı ýºåŒòðîäâŁ-
æóøŁı æŁº Ł íàïðÿæåíŁØ. ˇî òî÷íîæòŁ ŁçìåðåíŁØ ïðŁÆîð îòíî-
æŁòæÿ Œ Œºàææó 0,015.
´åðıíŁØ ïðåäåº ŁçìåðåíŁÿ ïîòåíöŁîìåòðà ðàâåí 20,111 ì´.
Öåíà äåºåíŁÿ ðàâíà îäíîØ äåæÿòŁòßæÿ÷íîØ ìŁººŁâîºüòà.
˛æíîâíàÿ äîïóæòŁìàÿ ïîªðåłíîæòü (â ì´) îïðåäåºÿåòæÿ ôîð-
ìóºîØ
–(1,5 • 104 U + 0,4 ∆U), (3.4)
ªäå U  äàííîå ïîŒàçàíŁå ïðŁÆîðà, ì´; ∆U  öåíà îäíîØ æòóïåíŁ
ìºàäłåØ ŁçìåðŁòåºüíîØ äåŒàäß, ì´.
—àÆî÷ŁØ òîŒ ïîòåíöŁîìåòðà ðàâåí 1 ìÀ. ˇîòåíöŁîìåòð ðàææ÷Ł-
òàí íà ïðŁìåíåíŁå ÆàòàðåŁ àŒŒóìóºÿòîðîâ îò 3,6 äî 4,6 ´. ˜ºÿ
óæòàíîâŒŁ ðàÆî÷åªî òîŒà ïîòåíöŁîìåòðà æºóæŁò íîðìàºüíßØ ýºå-
ìåíò (˝Ý) æ Ý˜Ñ îò 1,0180 äî 1,0189 ´. ˙àâŁæŁìîæòü ýºåŒòðîäâŁ-
æóøåØ æŁºß ˝Ý îò òåìïåðàòóðß îŒðóæàþøåØ æðåäß ïðŁâîäŁòæÿ
äºÿ Œàæäîªî ýŒçåìïºÿðà íîðìàºüíîªî ýºåìåíòà â ïàæïîðòå, ïðŁ-
ºîæåííîì Œ ýºåìåíòó. ˙íà÷åíŁÿ Ý˜Ñ Łæïîºüçóåìîªî ˝Ý ïðŁ ðàç-
ºŁ÷íßı òåìïåðàòóðàı âß÷Łæºåíß Ł ïðŁâåäåíß â òàÆºŁöå, ðàæïî-
ºîæåííîØ íà æòîºå.
—ÿäîì æ ïåðåŒºþ÷àòåºåì äåŒàäß íîðìàºüíîªî ýºåìåíòà Łìååò-
æÿ íàäïŁæü «1,018», à íà ºŁìÆå ïåðåŒºþ÷àòåºÿ ìîæíî âßæòàâŁòü
äåæÿòŁ÷íßå Ł æòîòßæÿ÷íßå äîºŁ âîºüòà (â çàâŁæŁìîæòŁ îò îŒðó-
æàþøåØ òåìïåðàòóðß).
˜ºÿ ŁæŒºþ÷åíŁÿ ïîªðåłíîæòŁ îò òåðìîÝ˜Ñ, âîçíŁŒàþøŁı
â öåïŁ ªàºüâàíîìåòðà, â æıåìó ïîòåíöŁîìåòðà ââåäåí ïåðåŒºþ÷à-
òåºü «˝àïðàâºåíŁå òîŒà», ïîâîðîòîì ðó÷ŒŁ Œîòîðîªî Łç ïîºîæå-
íŁÿ «I» â ïîºîæåíŁå «II» ŁºŁ íàîÆîðîò îäíîâðåìåííî Łçìåíÿþòæÿ
íàïðàâºåíŁå ðàÆî÷åªî òîŒà â ŒîìïåíæàöŁîííîØ öåïŁ Ł ïîºÿðíîæòü
âŒºþ÷åíŁÿ Ý˜Ñ.
öà ªîðÿ÷åªî ýºåŒòðîäà, Łìåþøåªî Œîíóæíîå îŒîí÷àíŁå, ïîääåð-
æŁâàåòæÿ æ ïîìîøüþ òåðìîïàðß ıðîìåºü-Œîïåºü Ł ýºåŒòðîííîªî
òåðìîðåªóºÿòîðà Ýˇ˜-12 (ðŁæ. 3. 3). ˜ºÿ ïîääåðæàíŁÿ ŒîìíàòíîØ
òåìïåðàòóðß íà âåðıíåì Œîíöå îÆîªðåâàåìîªî ýºåŒòðîäà ðàæïîºî-
æåíß âîçäółíßå ðàäŁàòîðß, Œîòîðßå îÆäóâàþòæÿ âåíòŁºÿòîðîì
(íà ðŁæ. 3.2 íå ïîŒàçàí), óŒðåïºåííßì íà æòîØŒå.
ˇðîâîäà îò ªîðÿ÷åªî Ł ıîºîäíîªî ýºåŒòðîäîâ ïîäâåäåíß Œ íŁç-
Œîîìíîìó ïîòåíöŁîìåòðó ïîæòîÿííîªî òîŒà —306. ˛Æà ýºåŒòðîäà
ýºåŒòðŁ÷åæŒŁ ŁçîºŁðîâàíß îò ìåòàººŁ÷åæŒîØ àðìàòóðß ïðŁÆîðà.
ˇðîâîäà îò íàªðåâàòåºÿ Ł ýºåŒòðîäâŁªàòåºÿ ˜ˇ-1-26 ïîäâîäÿòæÿ
÷åðåç ðàçœåì Œ Łæòî÷íŁŒó ýºåŒòðŁ÷åæŒîªî òîŒà íàïðÿæåíŁåì 36 ´.
˝àªðåâàòåºü âìåæòå æ ªîðÿ÷Łì ýºåŒòðîäîì ìîæåò ïåðåìåøàòüæÿ
ïî âåðòŁŒàºüíßì íàïðàâºÿþøŁì íà 510 ìì, ÷òî ïîçâîºÿåò ïðŁ-
æŁìàòü ªîðÿ÷ŁØ Œîíåö ýºåŒòðîäà Œ îÆðàçöó æ ïîæòîÿííîØ æŁºîØ,
—Łæ. 3.3. Ñıåìà óæòàíîâŒŁ äºÿ ŁçìåðåíŁÿ òåðìîÝ˜Ñ:
1  Łæïßòóåìîå ŁçäåºŁå; 2  ªîðÿ÷ŁØ ýºåŒòðîä; 3  ıîºîäíßØ ýºåŒòðîä; 4  íàªðåâàòåºü;
Ò˝  ïîíŁæàþøŁØ òðàíæôîðìàòîð; ˜ˇ  ýºåŒòðîäâŁªàòåºü; —  ðåºå; R  æîïðîòŁâºåíŁå
ïåðåìåííîå; À  àìïåðìåòð; —306  ïîòåíöŁîìåòð; ˆ  ªàºüâàíîìåòð; ˝Ý  íîðìàºüíßØ


















íßı äîºåØ âîºüòà Ý˜Ñ íîðìàºüíîªî ýºåìåíòà ïðŁ äàííîØ òåìïå-
ðàòóðå;
Æ) âŒºþ÷Łòå îæâåòŁòåºü îòæ÷åòíîªî óæòðîØæòâà, íàæòðîØòå îï-
òŁŒó îæâåòŁòåºÿ, óæòàíîâŁòå æâåòîâîØ óŒàçàòåºü ªàºüâàíîìåòðà
(«çàØ÷ŁŒà») íà íóºåâóþ îòìåòŒó łŒàºß ïóòåì ïåðåìåøåíŁÿ łŒà-
ºß â ªîðŁçîíòàºüíîì íàïðàâºåíŁŁ æ ïîìîøüþ ðó÷ŒŁ æïåöŁàºü-
íîªî óæòðîØæòâà;
â) çàìŒíŁòå ŒíîïŒó «ÓæïîŒîåíŁå»;






ä) ïîâåðíŁòå ðó÷ŒŁ äåŒàä ªðóÆîØ Ł òîíŒîØ ðåªóºŁðîâŒŁ ðàÆî-
÷åªî òîŒà Ł äîÆåØòåæü íàŁìåíüłåªî âîçìîæíîªî (íóºåâîªî) îòŒºî-
íåíŁÿ α ªàºüâàíîìåòðà âíà÷àºå ïðŁ ðàçîìŒíóòßı ŒíîïŒàı, çàòåì
ïðŁ ïîæºåäîâàòåºüíîì íàæàòŁŁ íà ŒíîïŒŁ «2,7 Œ˛ì» Ł «0». ˇî-
æòîÿíæòâî ðàÆî÷åªî òîŒà ïîääåðæŁâàØòå ïåðŁîäŁ÷åæŒŁì Œîíòðî-
ºåì Ł ðåªóºŁðîâŒîØ.
3.7. ˝àçíà÷åíŁå ýºåŒòðîííîªî ïîòåíöŁîìåòðà-òåðìîðåªóºÿòîðà
3.7.1. ÝºåŒòðîííßØ àâòîìàòŁ÷åæŒŁØ æàìîïŁłóøŁØ Ł ðåªóºŁðó-
þøŁØ ïîòåíöŁîìåòð òŁïà Ýˇ˜-12 ïðåäíàçíà÷åí äºÿ íåïðåðßâíîªî
ŁçìåðåíŁÿ, çàïŁæŁ Ł ðåªóºŁðîâàíŁÿ ŁºŁ ïîääåðæàíŁÿ çàäàííîØ
òåìïåðàòóðß. —àÆîòà ïîòåíöŁîìåòðà îæóøåæòâºÿåòæÿ â ŒîìïºåŒòå
æ òåðìîïàðîØ ıðîìåºü  Œîïåºü (Õ˚).
´ îæíîâó ðàÆîòß ïðŁÆîðà ïîºîæåí ŒîìïåíæàöŁîííî-ìîæòîâîØ
ìåòîä ŁçìåðåíŁÿ íàïðÿæåíŁÿ. ˇðŁÆîð æíàÆæåí ìåıàíŁçìîì óæòà-
íîâŒŁ ðàÆî÷åªî òîŒà ïî íîðìàºüíîìó ýºåìåíòó.
3.7.2. ÓæòàíîâŒà ðàÆî÷åªî òîŒà ïðîŁæıîäŁò ïîºóàâòîìàòŁ÷åæ-
ŒŁ. ˜ºÿ ýòîªî íåîÆıîäŁìî íàæàòü ŒíîïŒó «ÓæòàíîâŒà ðàÆî÷åªî
òîŒà». ˚íîïŒó æºåäóåò íàæŁìàòü äî òåı ïîð, ïîŒà æòðåºŒà ïðŁÆî-
ðà íå îæòàíîâŁòæÿ íà îäíîì Łç äåºåíŁØ łŒàºß. ¯æºŁ ïðŁ íàæàòŁŁ
ŒíîïŒŁ óŒàçßâàþøàÿ æòðåºŒà íå óæòàíàâºŁâàåòæÿ, à Łäåò Œ íà÷àºü-
íîìó ŁºŁ Œîíå÷íîìó çíà÷åíŁþ łŒàºß, òî óæòàíîâŒŁ ðàÆî÷åªî ıîäà
íå ïðîŁçîØäåò. ´ ýòîì æºó÷àå íåîÆıîäŁìî îòïóæòŁòü ŒíîïŒó ïåðå-
Œºþ÷àòåºÿ Ł äàòü âîçìîæíîæòü æòðåºŒå îæòàíîâŁòüæÿ, ïîæºå ÷åªî
æíîâà íàæàòü ŒíîïŒó ïåðåŒºþ÷àòåºÿ.
¯æºŁ ïðŁ ïîâòîðíîì íàæàòŁŁ ŒíîïŒŁ æòðåºŒà ïðŁÆîðà æíîâà
Łäåò Œ óïîðó, òî íåîÆıîäŁìî ïðîâåðŁòü (çà÷ŁæòŁòü) æîåäŁíŁòåºü-
íßå ïðîâîäà æ ŒºåììàìŁ àŒŒóìóºÿòîðà ŁºŁ æìåíŁòü àŒŒóìóºÿòîð,
åæºŁ íàïðÿæåíŁå íà íåì æòàºî ìåíüłå 1,2 ´.
ÒàŒîå ïåðåŒºþ÷åíŁå Æßâàåò íåîÆıîäŁìßì ïðŁ íàºŁ÷ŁŁ â Łç-
ìåðŁòåºüíîØ æıåìå ïàðàçŁòíßı Ý˜Ñ. ˇðîŁçâåäÿ äâà ŁçìåðåíŁÿ ïðŁ
äâóı ŒðàØíŁı ïîºîæåíŁÿı ïåðåŒºþ÷àòåºÿ «˝àïðàâºåíŁå òîŒà» Ł âçÿâ
æðåäíåå àðŁôìåòŁ÷åæŒîå, ïîºó÷àåì ŁæòŁííîå çíà÷åíŁå ŁçìåðÿåìîØ
Ý˜Ñ, íî òîºüŒî â òîì æºó÷àå, åæºŁ ïàðàçŁòíßå Ý˜Ñ íå ìåíÿþòæÿ
â ıîäå ŁçìåðåíŁÿ.
ˇðŁ ŁçìåíåíŁŁ ïîºîæåíŁÿ ïåðåŒºþ÷àòåºÿ «˝àïðàâºåíŁå òîŒà»
îæòàâºÿòü åªî â ïðîìåæóòî÷íîì ïîºîæåíŁŁ íåäîïóæòŁìî âæºåä-
æòâŁå âîçìîæíßı ÆîºüłŁı òîº÷Œîâ ÷åðåç ªàºüâàíîìåòð.





â öåïü íîðìàºüíîªî ýºåìåíòà, ºŁÆî â öåïü ŁçìåðÿåìîØ Ý˜Ñ Õ
1
,
ºŁÆî â öåïü ŁçìåðÿåìîØ Ý˜Ñ Õ
2
.
ˇðŁ íåíàæàòßı ŒíîïŒàı «2,7 Œ˛ì» Ł «0» ïîæºåäîâàòåºüíî æ ªàºü-
âàíîìåòðîì ââåäåíî äîÆàâî÷íîå æîïðîòŁâºåíŁå 150 Œ˛ì.
ˇðŁ íàæàòŁŁ íà ŒíîïŒó «2,7 Œ˛ì» ªàºüâàíîìåòð âŒºþ÷àåòæÿ
÷åðåç äîÆàâî÷íîå æîïðîòŁâºåíŁå 2,7 Œ˛ì, à ïðŁ íàæàòŁŁ íà Œíîï-
Œó «0»  íåïîæðåäæòâåííî (Æåç äîÆàâî÷íßı æîïðîòŁâºåíŁØ).
3.5. ˇîðÿäîŒ âßïîºíåíŁÿ çàäàíŁÿ 3
3.5.1. ¨çìåðüòå òîºøŁíó äåôîðìŁðîâàííßı îÆðàçöîâ; âß÷Łæ-
ºŁòå ôàŒòŁ÷åæŒóþ æòåïåíü äåôîðìàöŁŁ ïî ïðŁâåäåííîØ â ï. 1.1.4
ôîðìóºå 1.1.
3.5.2. —àçìàªíŁòüòå îÆðàçöß ïóòåì Łı ïðîïóæŒàíŁÿ ÷åðåç Œà-
òółŒó, ïŁòàåìóþ ïåðåìåííßì òîŒîì.
3.5.3. ˛çíàŒîìüòåæü æ óæòàíîâŒîØ, æıåìà íàðóæíßı æîåäŁíå-
íŁØ ŒîòîðîØ ïîŒàçàíà íà ðŁæ. 3.3; âßÿæíŁòå íàçíà÷åíŁå îòäåºüíßı
óçºîâ Ł íàäïŁæåØ íà ºŁöåâîØ ïàíåºŁ ïîòåíöŁîìåòðà, íåîÆıîäŁ-
ìßı äºÿ ðàÆîòß.
3.6. ˇîäªîòîâŒà Œ ŁçìåðåíŁÿì
3.6.1. ˇðîâåðüòå,  ðàçîìŒíóòß ºŁ ŒíîïŒŁ «0» Ł «2,7 Œ˛ì» (íå çà-





»  â ïîºîæåíŁŁ «´ßŒº», à ðó÷Œà ïåðåŒºþ÷àòåºÿ íàïðàâºå-
íŁÿ òîŒà  â îäíîì Łç ŒðàØíŁı ïîºîæåíŁØ («I» ŁºŁ «II»). ˛æòàºü-
íßå ðó÷ŒŁ ìîªóò íàıîäŁòüæÿ â ïðîŁçâîºüíßı ïîºîæåíŁÿı; íåæŒîºü-
Œî ðàç ïîâåðíŁòå ðó÷ŒŁ äåŒàä.
3.6.2. ˇîäæîåäŁíŁòå Œ ïîòåíöŁîìåòðó Łæòî÷íŁŒ ïŁòàíŁÿ (àŒ-
Œóìóºÿòîðß). ÓæòàíîâŁòå ðàÆî÷ŁØ òîŒ â 1 ìÀ, äºÿ ÷åªî
à) ïîâåðíŁòå ðó÷Œó ïåðåŒºþ÷àòåºÿ íîðìàºüíîªî ýºåìåíòà òàŒ,
÷òîÆß íà ºŁìÆå ïåðåŒºþ÷àòåºÿ Æßºà âßæòàâºåíà öŁôðà äåæÿòŁ÷-
28 29
ˇåðåä ŁçìåðåíŁåì æºåäóþøåªî îÆðàçöà ïðîâåðüòå ïîæòîÿíæòâî
ðàÆî÷åªî òîŒà ïî «˝Ý», åæºŁ íåîÆıîäŁìî, ïîäŒîððåŒòŁðóØòå åªî;
ïðîâåäŁòå ŁçìåðåíŁÿ ïðŁ äðóªîì íàïðàâºåíŁŁ ðàÆî÷åªî òîŒà, äºÿ
ýòîªî ïîâåðíŁòå ðó÷Œó Łç îäíîªî ŒðàØíåªî ïîºîæåíŁÿ â äðóªîå,
íàïðŁìåð Łç ïîºîæåíŁÿ «1» â ïîºîæåíŁå «2»; ïðîäîºæàØòå Łçìå-
ðåíŁÿ íà âæåØ ïàðòŁŁ îÆðàçöîâ (ŒàŒ Æßºî ïîŒàçàíî âßłå).
˙à ðåçóºüòàò ŁçìåðåíŁÿ Œàæäîªî îÆðàçöà Æåðóò æðåäíåå àðŁô-
ìåòŁ÷åæŒîå ïîºó÷åííßı ÷åòßðåı (ŁºŁ Æîºüłåªî ÷Łæºà ŁçìåðåíŁØ).
3.9.3. ˙àŒîí÷Łâ ŁçìåðåíŁÿ, óæòàíîâŁòå âæå Œºþ÷Ł â çàłóíòŁ-
ðîâàííßå ïîºîæåíŁÿ, âßŒºþ÷Łòå ïŁòàíŁå òåðìîðåªóºÿòîðà Ł ïî-
òåíöŁîìåòðà.
3.9.4. ˇîæòðîØòå ªðàôŁŒ çàâŁæŁìîæòŁ òåðìîÝ˜Ñ îò æòåïåíŁ
ıîºîäíîØ ïºàæòŁ÷åæŒîØ äåôîðìàöŁŁ (ŁºŁ îò òåìïåðàòóðß çàŒàº-
ŒŁ), îöåíŁòå ïîªðåłíîæòü ŁçìåðåíŁØ, æäåºàØòå âßâîäß.
3.10. ¨çìåðåíŁÿ íà ïðŁÆîðå äºÿ íåðàçðółàþøåªî Œîíòðîºÿ
òåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁì ìåòîäîì
Óæòàíîâºåííßå àâòîðîì çàŒîíîìåðíîæòŁ â ŁçìåðåíŁŁ ôŁçŁ÷åæ-
ŒŁı æâîØæòâ ìåòàººîâ Ł æïºàâîâ ïîçâîºŁºŁ ðàçðàÆîòàòü ìåòîäŁŒŁ
Ł ïðŁÆîðß äºÿ íåðàçðółàþøåªî Œîíòðîºÿ Łı ıŁìŁ÷åæŒîªî Ł ôàçî-
âîªî æîæòàâà.
3.11. ÒåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁØ æîðòŁðîâøŁŒ ÒÝÑ-4
3.11.1. —àçðàÆîòàííßØ àâòîðîì ïðŁÆîð ÒÝÑ-4 ïðåäíàçíà÷åí äºÿ
ðàææîðòŁðîâŒŁ çàªîòîâîŒ ŁºŁ äåòàºåØ ïî ìàðŒàì, îïðåäåºåíŁÿ Œî-
ºŁ÷åæòâà îæòàòî÷íîªî àóæòåíŁòà â çàŒàºåííßı æòàºÿı, îöåíŒŁ
îÆåçóªºåðîæŁâàþøåØ àŒòŁâíîæòŁ æîºÿíßı âàíí Ł äðóªŁı öåºåØ
íåðàçðółàþøåªî Œîíòðîºÿ.
3.11.2. ˇðŁÆîð ÒÝÑ-4 æîæòîŁò Łç ŁçìåðŁòåºüíîªî ýºåŒòðîííî-
ªî ÆºîŒà Ł âßíîæíßı æìåííßı äàò÷ŁŒîâ (ðŁæ. 3.4).
3.11.3. ˇðŁíöŁï äåØæòâŁÿ ïðŁÆîðà îæíîâàí íà ŁçìåðåíŁŁ âå-
ºŁ÷Łíß Ł çíàŒà òåðìîÝ˜Ñ, âîçíŁŒàþøåØ â çîíå ŒîíòàŒòà ªîðÿ÷å-
ªî ýºåŒòðîäà æ Łæïßòóåìßì îÆðàçöîì, ïðŁ ïîæòîÿííîØ òåìïåðàòó-
ðå ªîðÿ÷åªî ýºåŒòðîäà.
3.11.4. ¨çìåðŁòåºüíßØ ÆºîŒ ïðåäíàçíà÷åí äºÿ ïŁòàíŁÿ âßíîæ-
íîªî æìåííîªî äàò÷ŁŒà, îÆðàÆîòŒŁ ïîæòóïàþøŁı îò íåªî æŁªíàºîâ
æ ïîæºåäóþøåØ ŁíäŁŒàöŁåØ ðåçóºüòàòîâ ŁçìåðåíŁØ íà æòðåºî÷íîì
ŁíäŁŒàòîðå. ˛ðªàíß óïðàâºåíŁÿ Ł ŁíäŁŒàöŁŁ ðåæŁìîâ ðàÆîòß
ðàçìåøåíß íà ïåðåäíåØ ïàíåºŁ ŁçìåðŁòåºüíîªî ÆºîŒà, æîåäŁíåí-
íîªî ªŁÆŒŁì ŒàÆåºåì æ âßíîæíßì äàò÷ŁŒîì
3.8. ˇîäªîòîâŒà Œ ŁçìåðåíŁÿì Ł âŒºþ÷åíŁå òåðìîðåªóºÿòîðà
Ýˇ˜-12
3.8.1. ˇðîâåðüòå (âìåæòå æ ïðåïîäàâàòåºåì) «ÌåıàíŁ÷åæŒŁØ
íóºü», ò. å. ïîºîæåíŁå óŒàçßâàþøåØ æòðåºŒŁ îòíîæŁòåºüíî íà÷àºü-
íîØ îòìåòŒŁ ïî łŒàºå òåðìîðåªóºÿòîðà Ýˇ˜-12.
˜ºÿ ïðîâåðŒŁ «ÌåıàíŁ÷åæŒîªî íóºÿ» ïîâåðíŁòå âðó÷íóþ äâŁ-
æîŒ ðåîıîðäà â íàïðàâºåíŁŁ Œ íà÷àºüíîìó (íóºåâîìó) çíà÷åíŁþ
łŒàºß äî óïîðà.
3.8.2. ˇîäŒºþ÷Łòå âíåłíŁØ Łæòî÷íŁŒ ïŁòàíŁÿ ŁçìåðŁòåºüíî-
ªî ìîæòà  àŒŒóìóºÿòîð æ íàïðÿæåíŁåì 1,51,2 ´.
3.8.3. ˇîäŒºþ÷Łòå ïðŁÆîð Œ Łæòî÷íŁŒó ïåðåìåííîªî òîŒà íà-
ïðÿæåíŁåì 220 ´ æîªºàæíî ðŁæ. 3.3, äºÿ ýòîªî ïîâåðíŁòå ðó÷Œó
æŁºîâîªî âßŒºþ÷àòåºÿ â ïîºîæåíŁå «´Œºþ÷åíî», ïðŁ ýòîì äîºæ-
íà âŒºþ÷Łòüæÿ æŁªíàºüíàÿ ºàìïà.
3.8.4. ×åðåç 1015 ìŁí ïîæºå âŒºþ÷åíŁÿ ïðŁÆîðà â ðàÆîòó ïðî-
ŁçâåäŁòå óæòàíîâŒó ðàÆî÷åªî òîŒà ïî íîðìàºüíîìó ýºåìåíòó.
3.8.5. ÓæòàíîâŁòå íåîÆıîäŁìóþ òåìïåðàòóðó ªîðÿ÷åªî ýºåŒòðî-
äà ïóòåì âðàøåíŁÿ ðó÷ŒŁ «ÓæòàíîâŒà ðåªóºÿòîðà» äî çàäàííîØ
òåìïåðàòóðß. ˚îìïåíæàöŁÿ òåìïåðàòóðß æâîÆîäíßı Œîíöîâ òåð-
ìîïàðß îæóøåæòâºÿåòæÿ àâòîìàòŁ÷åæŒŁ.
ˇîæºå âßïîºíåíŁÿ óŒàçàííßı îïåðàöŁØ ïðŁÆîð ªîòîâ Œ Łçìå-
ðåíŁÿì.
3.9. ¨çìåðåíŁå òåðìîÝ˜Ñ îÆðàçöîâ
3.9.1. ¨çìåðåíŁå òåðìîÝ˜Ñ ïðîŁçâîäÿò íà ºàÆîðàòîðíîØ óæòà-
íîâŒå, îïŁæàííîØ âßłå (ðŁæ. 3.3). ˜ºÿ ýòîªî ŁæïßòóåìßØ îÆðàçåö
ïîìåøàþò íà ïîäœåìíßØ æòîºŁŒ (ıîºîäíßØ ýºåŒòðîä), ïîâîðà÷Ł-
âàþò ýŒæöåíòðŁŒ ðó÷ŒîØ íà 90°, ïðŁ ýòîì æòîºŁŒ ïîäíŁìàåòæÿ ïîä-
łŁïíŁŒàìŁ, îÆðàçåö óïŁðàåòæÿ â ªîðÿ÷ŁØ ýºåŒòðîä, ŒîòîðßØ ïîä-
íŁìàåòæÿ Ł äàâŁò âæåì âåæîì íà îÆðàçåö. ˛òæ÷åò âåºŁ÷Łíß
ïðîŁçâîäÿò â ìîìåíò äîæòŁæåíŁÿ â ìåæòå ŒîíòàŒòà ªîðÿ÷åªî ýºåŒ-
òðîäà æ îÆðàçöîì âßÆðàííîØ òåìïåðàòóðß, ÷òî ôŁŒæŁðóåòæÿ óìåíü-
łåíŁåì òîŒà ïî àìïåðìåòðó À ïðŁ ââåäåíŁŁ â öåïü íàªðåâàòåºÿ
æîïðîòŁâºåíŁÿ R.
3.9.2. ˇîæºå ŁçìåðåíŁÿ òåðìîÝ˜Ñ íà ïåðâîì îÆðàçöå ïåðå-
âåäŁòå ïåðåŒºþ÷àòåºü Õ
2
 â ïîºîæåíŁå «´ßŒº», æíŁìŁòå îÆðàçåö
æ ïîäœåìíîªî æòîºŁŒà, çàïŁłŁòå ðåçóºüòàò ŁçìåðåíŁÿ ïî öŁôðàì,
âßæòàâºåííßì â îŒíàı äåŒàäíßı ïåðåŒºþ÷àòåºåØ «IV».
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çàííîªî ýºåŒòðîäà æ ŁçäåºŁåì æıåìà Œîíòðîºÿ çàïðåøàåò ïðîâåäå-
íŁå ŁçìåðåíŁØ Ł íå âŒºþ÷àåò ŒðàæíßØ æâåòîäŁîä «˚îíòàŒò».
3.12. ˜ŁôôåðåíöŁàºüíßØ òåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁØ äàò÷ŁŒ
ÑîðòŁðîâŒà ìåòàººîâ òåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁì ìåòîäîì, ŒàŒ ïðàâŁ-
ºî, îæóøåæòâºÿåòæÿ ïóòåì æðàâíåíŁÿ îòŒºîíåíŁØ æòðåºŒŁ ŁíäŁŒà-
òîðíîªî ïðŁÆîðà, ïîºó÷åííßı îò äåòàºŁ Ł æòàíäàðòíîªî îÆðàçöà
(ýòàºîíà) ïðŁ ïîæòîÿííîì ªîðÿ÷åì ýºåŒòðîäå. ¨íîªäà â äàò÷ŁŒàı
Łæïîºüçóåòæÿ îòäåºüíî äºÿ ŒàæäîØ ªðóïïß ðàææîðòŁðîâßâàåìßı
ìàòåðŁàºîâ æâîØ ªîðÿ÷ŁØ ýºåŒòðîä. ˝åäîæòàòŒîì òàŒŁı äàò÷ŁŒîâ
ÿâºÿåòæÿ òî, ÷òî íåîÆıîäŁìî ïîääåðæŁâàòü æòðîªî ïîæòîÿííóþ
òåìïåðàòóðó ªîðÿ÷åªî ýºåŒòðîäà ŁºŁ íàóªàä ïîäÆŁðàòü æìåííßØ
ªîðÿ÷ŁØ ýºåŒòðîä; ïðŁ ýòîì íå ó÷Łòßâàåòæÿ âåºŁ÷Łíà òåðìîÝ˜Ñ,
âîçíŁŒàþøåØ îò ŒîíòàŒòà ªîðÿ÷åªî ýºåŒòðîäà æ ïðîâîäîì, æîåäŁ-
íÿþøŁì åªî æ ŁíäŁŒàòîðíßì ïðŁÆîðîì.
´ æâÿçŁ æ ýòŁì àâòîðîì ðàçðàÆîòàíß ŒîíæòðóŒöŁŁ íàŒºàäíîªî
Ł ïðîıîäíîªî äŁôôåðåíöŁàºüíßı òåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁı äàò÷ŁŒîâ,
â Œîòîðßı æ öåºüþ ðàæłŁðåíŁÿ äŁàïàçîíà ŒîíòðîºŁðóåìßı ìàòåðŁ-
àºîâ, ïîâßłåíŁÿ ïðîŁçâîäŁòåºüíîæòŁ òðóäà, óâåºŁ÷åíŁÿ òî÷íîæòŁ
ŁçìåðåíŁØ ïðŁìåíåí æïîæîÆ íåïîæðåäæòâåííîªî æðàâíåíŁÿ æ ýòà-
ºîíàìŁ, íåîÆıîäŁìîå ŒîºŁ÷åæòâî Œîòîðßı ðàæïîºîæåíî íà æïåöŁ-
àºüíîì ÆàðàÆàíå. ´ ïðåäºîæåííîì äàò÷ŁŒå âæåªäà Łçìåðÿåòæÿ ðàç-
íîæòü òåðìîÝ˜Ñ îò ýòàºîíà Ł Łæïßòóåìîªî ŁçäåºŁÿ (æì. ðŁæ. 3.1, Æ).
ˇðŁ òàŒîì æïîæîÆå ŁçìåðåíŁÿ îòïàäàåò íåîÆıîäŁìîæòü ïîääåð-
æŁâàòü æòðîªî ïîæòîÿííóþ òåìïåðàòóðó ªîðÿ÷åªî ýºåŒòðîäà, åªî
íå íóæíî ìåíÿòü, ÷òî æîŒðàøàåò âðåìÿ ïðîâåäåíŁÿ àíàºŁçà.
˚îíæòðóŒöŁÿ ïðîıîäíîªî äŁôôåðåíöŁàºüíîªî òåðìîýºåŒòðŁ÷åæ-
Œîªî äàò÷ŁŒà äºÿ æîðòŁðîâŒŁ îòíîæŁòåºüíî ìåºŒŁı äåòàºåØ ïðŁ-
âåäåíà íà ðŁæ. 3.5.
ˇðŁÆîð ÒÝÑ-4 ŒîìïºåŒòóåòæÿ äàò÷ŁŒîì äºÿ ŁçìåðåíŁÿ òåðìî-
Ý˜Ñ äŁôôåðåíöŁàºüíßì æïîæîÆîì. ´æå âîæåìü çàæŁìíßı âŁíòîâ
æîåäŁíåíß ìåäíßì Œîºüöîì, æ Œîòîðîªî øåòŒîØ æíŁìàåòæÿ äŁô-
ôåðåíöŁàºüíàÿ òåðìîÝ˜Ñ. —ó÷Œà æ Œºþâîì Ł łàðŁŒîâßØ ôŁŒæà-
òîð ïîçâîºÿþò Æßæòðî óæòàíàâºŁâàòü òðåÆóåìßØ æòàíäàðòíßØ îÆ-
ðàçåö (Ñ˛) â ïºîæŒîæòŁ ïåðåìåøåíŁÿ ªîðÿ÷åªî ýºåŒòðîäà. îˆðÿ÷ŁØ
ýºåŒòðîä âìåæòå æ íàªðåâàòåºåì ìîæåò ïåðåìåøàòüæÿ â âåðòŁŒàºü-
íîì íàïðàâºåíŁŁ íà 35 ìì, ýòî ïîçâîºÿåò ïðŁæŁìàòü åªî Œîíöß
Œ Łæïßòóåìîìó ŁçäåºŁþ Ł Ñ˛ æ ïîæòîÿííîØ æŁºîØ, ÷òî îÆåæïå÷Ł-
âàåò ıîðîłóþ âîæïðîŁçâîäŁìîæòü ðåçóºüòàòîâ ŁçìåðåíŁØ.
˝à ïåðåäíåØ ïàíåºŁ ŁçìåðŁòåºüíîªî ÆºîŒà ðàçìåøåíß: æòðå-
ºî÷íßØ ŁíäŁŒàòîð (ìŁŒðîàìïåðìåòð Ì906) æ ìåıàíŁ÷åæŒîØ Œîð-
ðåŒòŁðîâŒîØ íóºÿ; ðó÷Œà òóìÆºåðà âŒºþ÷åíŁÿ æåòŁ; æâåòîäŁîäß
ŁíäŁŒàòîðíßå «˝àªðåâ», «˛ıºàæäåíŁå», «˚îíòàŒò»; ðó÷Œà ïåðå-
Œºþ÷àòåºÿ äàò÷ŁŒà, çàäàþøåªî òåìïåðàòóðó, «ÓæòàíîâŒà òåìïåðà-
òóðß»; ïåðåŒºþ÷àòåºü ïðåäåºîâ ŁçìåðåíŁØ «0,5 ì´» Ł «1 ì´»; Œîð-
ðåŒòîð Ł ðó÷Œà «ÓæòàíîâŒà íóºÿ».
˝à çàäíåØ æòåíŒå ŁçìåðŁòåºüíîªî ÆºîŒà íàıîäÿòæÿ: âßıîä æå-
òåâîªî łíóðà æ âŁºŒîØ äºÿ âŒºþ÷åíŁÿ â æåòü ïåðåìåííîªî òîŒà
íàïðÿæåíŁåì 220 ´, ðàçœåì ŒàÆåºÿ, Łäóøåªî Œ äàò÷ŁŒó, Ł Œºåììà
çàçåìºåíŁÿ ïðŁÆîðà.
ˇðŁÆîð Łìååò æıåìó âßÆîðà Ł æòàÆŁºŁçàöŁŁ òåìïåðàòóðß ªî-
ðÿ÷åªî ýºåŒòðîäà. ˇðŁ íîðìàºüíîØ ðàÆîòå æıåìß æòàÆŁºŁçàöŁŁ
òåìïåðàòóðß íà ïåðåäíåØ ïàíåºŁ ïðŁÆîðà ïîî÷åðåäíî Æóäóò âŒºþ-
÷àòüæÿ ŁíäŁŒàòîðß «˝àªðåâ» Ł «˛ıºàæäåíŁå».
´ ŁçìåðŁòåºüíîì ÆºîŒå âæòðîåíà òàŒæå æıåìà Œîíòðîºÿ íàºŁ÷Łÿ
ŒîíòàŒòà ªîðÿ÷åªî ýºåŒòðîäà æ ŒîíòðîºŁðóåìßì ŁçäåºŁåì. ´ æºó-
÷àå îòæóòæòâŁÿ ŁºŁ íåäîæòàòî÷íîªî ýºåŒòðŁ÷åæŒîªî ŒîíòàŒòà óŒà-
—Łæ. 3.4. ˇðŁÆîð ÒÝÑ-4 æ äŁôôåðåíöŁàºüíßì äàò÷ŁŒîì:
à  ŁçìåðŁòåºüíßØ ýºåŒòðîííßØ ÆºîŒ; Æ  äŁôôåðåíöŁàºüíßØ äàò÷ŁŒ: 1  îÆðàçåö; 2  ªî-
ðÿ÷ŁØ ýºåŒòðîä; 3  æòîºŁŒ (ıîºîäíßØ ýºåŒòðîä); 4  ýºåìåíò æðàâíåíŁÿ; 5  âåíòŁºÿòîð











3.14.2. —ó÷Œó æ Œºþâîì äàò÷ŁŒà  çàäàò÷ŁŒà òåìïåðàòóðß   ïî-
æòàâüòå íà ìŁíŁìàºüíóþ òåìïåðàòóðó (äåºåíŁå 1).
3.14.3. ´Œºþ÷Łòå òóìÆºåð «Ñåòü», ïðŁ ýòîì äîºæåí çàªîðåòüæÿ
ŁíäŁŒàòîð «˝àªðåâ».
3.14.4. ˇðîªðåØòå ïðŁÆîð â òå÷åíŁå íå ìåíåå 5 ìŁí.
3.14.5. —ó÷Œó äàò÷ŁŒà òåìïåðàòóðß óæòàíîâŁòå â ïîºîæåíŁå
òðåÆóåìîØ òåìïåðàòóðß ªîðÿ÷åªî ýºåŒòðîäà. ˇðŁ äîæòŁæåíŁŁ çà-
äàííîØ òåìïåðàòóðß çàªîðŁòæÿ ŁíäŁŒàòîð «˛ıºàæäåíŁå».
3.14.6. ˇðîâåðüòå, íàıîäŁòæÿ ºŁ æòðåºŒà ŁçìåðŁòåºüíîªî ïðŁÆî-
ðà íà íóºåâîØ îòìåòŒå. ´ æºó÷àå íåîÆıîäŁìîæòŁ âðàøåíŁåì ðó÷ŒŁ
«ÓæòàíîâŒà íóºÿ» âßâåäŁòå æòðåºŒó íà íóºü. ÓæòàíîâŒó íà íóºü
ïðîŁçâåäŁòå ïîæºå âŒºþ÷åíŁÿ ŁíäŁŒàòîðà «˛ıºàæäåíŁå».
3.15. ˇîðÿäîŒ ŁçìåðåíŁØ
3.15.1. ÓæòàíîâŁòå îÆðàçåö íà æòîºŁŒ âßíîæíîªî æìåííîªî äàò-
÷ŁŒà (ıîºîäíßØ ýºåŒòðîä). ˇîâåðıíîæòü Łæïßòóåìîªî îÆðàçöà
äîºæíà Æßòü ÷ŁæòîØ, Æåç îŒàºŁíß.
3.15.2. —ó÷ŒîØ òåðìîäàò÷ŁŒà ïºàâíî îïóæòŁòå ªîðÿ÷ŁØ ýºåŒòðîä
íà ŁæïßòóåìßØ îÆðàçåö. ÓÆåäŁòåæü, ÷òî âŒºþ÷åí ŁíäŁŒàòîð «˚îí-
òàŒò». ¯æºŁ ŁíäŁŒàòîð íå ªîðŁò, òî ýòî îçíà÷àåò îòæóòæòâŁå öåºîæò-
íîæòŁ ŁçìåðŁòåºüíîØ öåïŁ â òåðìîäàò÷ŁŒå.
3.15.3. ¯æºŁ ŁíäŁŒàòîð æâåòŁòæÿ, òî ìîæíî ïðîŁçâåæòŁ îòæ÷åò
ïîŒàçàíŁØ ïî æòðåºî÷íîìó ïðŁÆîðó, ðàæïîºîæåííîìó â ŁçìåðŁòåºü-
íîì ÆºîŒå. ˛òæ÷åò ïîŒàçàíŁØ ïðîŁçâîäŁòå ïðŁ ªîðåíŁŁ ŁíäŁŒà-
òîðà «˛ıºàæäåíŁå». å˘ºàòåºüíî, ÷òîÆß âðåìÿ îäíîªî ŁçìåðåíŁÿ
íå ïðåâßłàºî 23 æ (Łìååòæÿ â âŁäó âðåìÿ íàıîæäåíŁÿ ªîðÿ÷åªî
ýºåŒòðîäà â ŒîíòàŒòå æ Łçìåðÿåìßì Ł îÆðàçöîì æðàâíåíŁÿ).
3.15.4. ˇîäíŁìŁòå ðó÷Œó òåðìîäàò÷ŁŒà â âåðıíåå ïîºîæåíŁå,
ïðŁ ýòîì íàðółàåòæÿ ŒîíòàŒò ªîðÿ÷åªî ýºåŒòðîäà æ îÆðàçöîì Ł ýºå-
ìåíòîì æðàâíåíŁÿ.
Ñ öåºüþ ïîâßłåíŁÿ òî÷íîæòŁ ŁçìåðåíŁØ íåîÆıîäŁìî îÆðàòŁòü
âíŁìàíŁå íà âßÆîð æòàíäàðòíîªî îÆðàçöà æðàâíåíŁÿ, íàıîäÿøåªî-
æÿ â ÆàðàÆàíå òåðìîäàò÷ŁŒà, Ł òåìïåðàòóðß ŁçìåðåíŁØ.
ˇðŁ äàºüíåØłåì ŁçìåðåíŁŁ ïîâòîðŁòå äåØæòâŁÿ, îïŁæàííßå
â ïï. 3.15.13.15.4.
3.15.5. ˙àŒîí÷Łâ ŁçìåðåíŁÿ íà âæåı îÆðàçöàı, âßŒºþ÷Łòå ïŁ-
òàíŁå ïðŁÆîðà ðó÷ŒîØ òóìÆºåðà «Ñåòü».
ˇðŁ íåîÆıîäŁìîæòŁ ïðŁÆîð ÒÝÑ-4 ŒîìïºåŒòóåòæÿ äŁôôåðåí-
öŁàºüíßì íàŒºàäíßì äàò÷ŁŒîì Ł äàò÷ŁŒîì òŁïà ïàÿºüíŁŒ äºÿ
ŁçìåðåíŁÿ òåðìîÝ˜Ñ íåäŁôôåðåíöŁàºüíßì æïîæîÆîì.
3.13. ˇîðÿäîŒ âßïîºíåíŁÿ çàäàíŁÿ íà ïðŁÆîðå ÒÝÑ-4
3.13.1. ˇåðåä ðàÆîòîØ íà ïðŁÆîðå ÒÝÑ-4 íåîÆıîäŁìî îçíàŒî-
ìŁòüæÿ æ òåıíŁ÷åæŒŁì îïŁæàíŁåì Ł ŁíæòðóŒöŁåØ ïî ýŒæïºóàòàöŁŁ
ïðŁÆîðà.
3.13.2. —àçìàªíŁòüòå îÆðàçöß ïóòåì Łı ïðîïóæŒàíŁÿ ÷åðåç Œà-
òółŒó, ïŁòàåìóþ ïåðåìåííßì òîŒîì.
3.14. ˇîðÿäîŒ âŒºþ÷åíŁÿ ïðŁÆîðà ÒÝÑ-4
3.14.1. ´Œºþ÷Łòå ŒàÆåºü ïŁòàíŁÿ ïðŁÆîðà â æåòü ïåðåìåííîªî
òîŒà íàïðÿæåíŁåì 220 ´.
—Łæ. 3.5. ˇðîıîäíîØ äŁôôåðåíöŁàºüíßØ òåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁØ äàò÷ŁŒ:
1  ŁæïßòóåìßØ îÆðàçåö; 2  ªîðÿ÷ŁØ ýºåŒòðîä; 3  ïîäœåìíßØ æòîºŁŒ (ıîºîäíßØ ýºåŒòðîä);
4  íàªðåâàòåºüíßØ ýºåìåíò; 5  Ñ˛; 6  ÆàðàÆàí æ ŒàææåòàìŁ äºÿ âîæüìŁ Ñ˛; 7  âŁíòß
(âòîðîØ ıîºîäíßØ ýºåŒòðîä) äºÿ çàŒðåïºåíŁÿ Ñ˛; 8  ýŒæöåíòðŁŒ æ ðó÷ŒîØ; 9  ªðóçß; 10 














ˇ¸ÀÑÒ¨×¯Ñ˚˛É ˜¯Ô˛—ÌÀÖ¨¨ ¨ ˛Ò˘¨ˆÀ
˝À Ò´¯—˜ ˛ÑÒÜ Ì¯ÒÀ¸¸À
4.1. ˛ïðåäåºåíŁå òâåðäîæòŁ ìåòàººà
Òâåðäîæòüþ íàçßâàþò æâîØæòâî ìàòåðŁàºà îŒàçßâàòü æîïðîòŁâ-
ºåíŁå ïºàæòŁ÷åæŒîØ äåôîðìàöŁŁ ïðŁ ìåæòíßı ŒîíòàŒòíßı âçàŁ-
ìîäåØæòâŁÿı â ïîâåðıíîæòíîì æºîå. ¨çìåðåíŁå òâåðäîæòŁ çíà÷Ł-
òåºüíî ïðîøå Ł ºåª÷å äðóªŁı âŁäîâ ìåıàíŁ÷åæŒŁı ŁæïßòàíŁØ.
˙íà÷åíŁÿ òâåðäîæòŁ, òàŒ æå ŒàŒ Ł îæòàºüíßå ìåıàíŁ÷åæŒŁå
æâîØæòâà, çàâŁæÿò îò ıŁìŁ÷åæŒîªî æîæòàâà Ł æòðóŒòóðß ìåòàººà.
ˇîýòîìó ŁçìåðåíŁÿ òâåðäîæòŁ łŁðîŒî ïðŁìåíÿþòæÿ â ïðîìßłºåí-
íîæòŁ äºÿ îöåíŒŁ æâîØæòâ äåòàºåØ, Œà÷åæòâà òåðìŁ÷åæŒîØ Ł äðó-
ªŁı âŁäîâ îÆðàÆîòŒŁ.
Ñóøåæòâóåò ðÿä ìåòîäîâ ïðÿìîªî Ł Œîæâåííîªî ŁçìåðåíŁÿ òâåð-
äîæòŁ, Œîòîðßå çíà÷Łòåºüíî îòºŁ÷àþòæÿ äðóª îò äðóªà. ´ßÆîð ìå-
òîäà îïðåäåºåíŁÿ òâåðäîæòŁ äŁŒòóåòæÿ ðàçºŁ÷íßìŁ ôàŒòîðàìŁ:
âåºŁ÷ŁíîØ òâåðäîæòŁ Łæïßòóåìîªî îÆðàçöà, ðàçìåðàìŁ äåòàºŁ,
òîºøŁíîØ Łæïßòóåìîªî æºîÿ ŁºŁ äåòàºŁ Ł ò. ä.
4.2. ¨çìåðåíŁå òâåðäîæòŁ ïî ìåòîäó —îŒâåººà
Ñóøíîæòü ìåòîäà ŁçìåðåíŁÿ òâåðäîæòŁ ïî —îŒâåººó çàŒºþ÷à-
åòæÿ âî âíåäðåíŁŁ íàŒîíå÷íŁŒà æ àºìàçíßì Œîíóæîì (łŒàºß À Ł Ñ)
ŁºŁ æòàºüíîªî łàðŁŒà (łŒàºà ´) â ïîâåðıíîæòü Łæïßòóåìîªî îÆ-
ðàçöà ïîä äåØæòâŁåì ïîæºåäîâàòåºüíî ïðŁºàªàåìßı ïðåäâàðŁòåºü-
íîØ Ł îæíîâíîØ íàªðóçîŒ â òå÷åíŁå îïðåäåºåííîªî âðåìåíŁ Ł â Łç-
ìåðåíŁŁ ªºóÆŁíß âíåäðåíŁÿ íàŒîíå÷íŁŒà ïîæºå æíÿòŁÿ îæíîâíîØ
íàªðóçŒŁ.
¨çìåðåíŁå ïðîâîäŁòæÿ â æîîòâåòæòâŁŁ æ ˆ˛ÑÒ 9013-59 «¨çìå-
ðåíŁå òâåðäîæòŁ ïî —îŒâåººó».
Òâåðäîæòü Łçìåðÿåòæÿ íà ïðŁÆîðå òŁïà Ò˚. ˝à ðŁæ. 4.1 ïîŒà-
çàíà æıåìà ïðŁÆîðà Ò˚. ´ íŁæíåØ ÷àæòŁ íåïîäâŁæíîØ æòàíŁíß
íà âŁíòå óæòàíîâºåí æìåííßØ æòîºŁŒ äºÿ Łæïßòóåìîªî îÆðàçöà,
ïåðåìåøàåìßØ â âåðòŁŒàºüíîì íàïðàâºåíŁŁ ïðŁ ïîìîøŁ ìàıî-
âŁŒà, â âåðıíåØ ÷àæòŁ æòàíŁíß óŒðåïºåíß ŁíäŁŒàòîð, ìàæºÿíßØ
àìîðòŁçàòîð Ł łïŁíäåºü, â Œîòîðîì óæòàíàâºŁâàåòæÿ íàŒîíå÷íŁŒ
3.15.6. ˙à ðåçóºüòàò ŁçìåðåíŁÿ Œàæäîªî îÆðàçöà ÆåðŁòå æðåä-
íåå àðŁôìåòŁ÷åæŒîå Łç ïîºó÷åííßı òðåı ŁºŁ Æîºüłåªî ÷Łæºà Łç-
ìåðåíŁØ.
3.15.7. ˇîæòðîØòå ªðàôŁŒ çàâŁæŁìîæòŁ òåðìîÝ˜Ñ îò æòåïåíŁ
äåôîðìàöŁŁ: ¯ = f(∆), îöåíŁòå ïîªðåłíîæòŁ ŁçìåðåíŁØ, æäåºàØòå
âßâîäß, îôîðìŁòå îò÷åò.
˚îíòðîºüíßå âîïðîæß
1. ˝à ŒàŒîì ýôôåŒòå îæíîâàí òåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁØ ìåòîä?
2. ˚àŒîâß îÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ òåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒîªî ìåòîäà?
3. ˚àŒŁì ïðåŁìóøåæòâîì îÆºàäàåò òåðìîýºåŒòðŁ÷åæŒŁØ ìåòîä?
4. ˚àŒ çàâŁæŁò òåðìîÝ˜Ñ îò òåìïåðàòóðß æïàåâ?
5. ˝à ŒàŒîì ïðŁíöŁïå îæíîâàíî äåØæòâŁå ïðŁÆîðà ÒÝÑ-4?
6. ˚àŒ ïðîÿâºÿåòæÿ âºŁÿíŁå ıîºîäíîØ ïºàæòŁ÷åæŒîØ äåôîðìà-
öŁŁ íà òåðìîÝ˜Ñ òåıíŁ÷åæŒîªî æåºåçà (ŁºŁ æòàºŁ 11ÞÀ)?
36 37
íî óäàºŁòü âßïóŒºîæòŁ îò ïðåäßäóøŁı ŁçìåðåíŁØ łàðŁŒîì ŁºŁ
Œîíóæîì.
ÒîºøŁíà Łæïßòóåìîªî îÆðàçöà äîºæíà Æßòü íå ìåíåå âîæüìŁ-
ŒðàòíîØ ªºóÆŁíß âäàâºŁâàíŁÿ àºìàçíîªî Œîíóæà ŁºŁ łàðŁŒà.
4.3.2. ˇðŁ ŁçìåðåíŁŁ òâåðäîæòŁ äîºæíß Æßòü æîÆºþäåíß æºå-
äóþøŁå óæºîâŁÿ:
 ïåðïåíäŁŒóºÿðíîæòü äåØæòâóþøåØ íàªðóçŒŁ Œ ŁæïßòóåìîØ
ïîâåðıíîæòŁ îÆðàçöà;





 ïºàâíîå ïðŁºîæåíŁå â òå÷åíŁå 28 æ îæíîâíîØ íàªðóçŒŁ äî ìàŒ-
æŁìàºüíîªî çíà÷åíŁÿ;
 ïºàâíîå æíÿòŁå ÷åðåç 2 æ îæíîâíîØ íàªðóçŒŁ ïîæºå ðåçŒîªî
çàìåäºåíŁÿ äâŁæåíŁÿ æòðåºŒŁ ŁíäŁŒàòîðà; äºÿ ìàòåðŁàºîâ, æŒºîí-
íßı Œ ïºàæòŁ÷åæŒîØ äåôîðìàöŁŁ (äâŁæåíŁå æòðåºŒŁ ŁíäŁŒàòîðà
ïðîäîºæàåòæÿ), âðåìÿ âßäåðæŒŁ ŁíäŁŒàòîðà ïîä íàªðóçŒîØ óæòà-
íàâºŁâàåòæÿ â íîðìàòŁâíî-òåıíŁ÷åæŒîØ äîŒóìåíòàöŁŁ íà ìåòàº-
ºîïðîäóŒöŁþ, â æºó÷àå åå îòæóòæòâŁÿ ðåŒîìåíäóåòæÿ ïîºüçîâàòüæÿ
æºåäóþøŁìŁ óŒàçàíŁÿìŁ:
 ïðŁ çàìåðàı ïî łŒàºå ´  ïî Łæòå÷åíŁŁ 68 æ ïîæºå ðåçŒîªî
çàìåäºåíŁÿ æòðåºŒŁ ŁíäŁŒàòîðà;
 ïðŁ çàìåðàı ïî łŒàºå À Ł Ñ  ïî Łæòå÷åíŁŁ 56 æ ïîæºå ðåç-
Œîªî çàìåäºåíŁÿ äâŁæåíŁÿ æòðåºŒŁ ŁíäŁŒàòîðà.
—àææòîÿíŁå ìåæäó öåíòðàìŁ äâóı æîæåäíŁı îòïå÷àòŒîâ ŁºŁ
îò öåíòðà îòïå÷àòŒà äî Œðàÿ îÆðàçöà äîºæíî æîæòàâºÿòü íå ìåíåå
4 ìì.
4.3.3. ¨çìåðåíŁå òâåðäîæòŁ ïðîâîäÿò æºåäóþøŁì îÆðàçîì.
ˇîäªîòîâºåííßØ îÆðàçåö óæòàíàâºŁâàþò íà æòîºŁŒå ïðŁÆîðà
(ðŁæ. 4.1). ˇîâîðîòîì ìàıîâŁŒà ïî ÷àæîâîØ æòðåºŒå æòîºŁŒ ïðŁÆî-
ðà ïîäíŁìàþò òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òîÆß íàŒîíå÷íŁŒ ìîª íà÷àòü âäàâ-
ºŁâàòüæÿ â Łæïßòóåìóþ ïîâåðıíîæòü îÆðàçöà; ïðŁ äàºüíåØłåì
ïîäœåìå æòîºŁŒà íà÷Łíàþò âðàøàòüæÿ æòðåºŒŁ íà öŁôåðÆºàòå.
ˇîäœåì æòîºŁŒà, âßçßâàþøŁØ âæå Æîºüłåå âäàâºŁâàíŁå íàŒîíå÷íŁ-
Œà â îÆðàçåö, ïðîäîºæàþò äî òåı ïîð, ïîŒà ìàºàÿ æòðåºŒà íå ïðŁìåò
âåðòŁŒàºüíîå ïîºîæåíŁå, Œîòîðîå óŒàçàíî íà öŁôåðÆºàòå òî÷ŒîØ.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàŒîíå÷íŁŒ âäàâŁºæÿ â îÆðàçåö ïîä äåØæòâŁåì
îïðåäåºåííîØ (òàŒ íàçßâàåìîØ ïðåäâàðŁòåºüíîØ) íàªðóçŒŁ, ðàâ-
íîØ 10 Œªæ (98,1 ˝). ˇðåäâàðŁòåºüíîå íàªðóæåíŁå ïðîŁçâîäÿò äºÿ
æ àºìàçíßì Œîíóæîì, ŁìåþøŁì óªîº ïðŁ âåðłŁíå 120°, ŁºŁ æòàºü-
íßì łàðŁŒîì äŁàìåòðîì 1,588–0,001 ìì. ¨íäŁŒàòîð ïðåäæòàâ-
ºÿåò æîÆîØ öŁôåðÆºàò, íà ŒîòîðßØ íàíåæåíß äâå łŒàºß (÷åðíàÿ
Ł Œðàæíàÿ, ªðàäóŁðîâàííßå â åäŁíŁöàı òâåðäîæòŁ ïî —îŒâåººó).
˝à íåì Łìåþòæÿ äâå æòðåºŒŁ: Æóºüłàÿ (óŒàçàòåºü òâåðäîæòŁ), âðà-
øàþøàÿæÿ ïî łŒàºå, Ł ìåíüłàÿ  äºÿ Œîíòðîºÿ âåºŁ÷Łíß ïðåäâà-
ðŁòåºüíîªî íàªðóæåíŁÿ, æîîÆøàåìîªî âðàøåíŁåì ìàıîâŁŒà.
4.3. ˇîäªîòîâŒà ïðŁÆîðà Ł îÆðàçöîâ Œ ŁæïßòàíŁÿì
4.3.1. ˛ïîðíàÿ ïîâåðıíîæòü æòîºŁŒà, à òàŒæå îïîðíàÿ Ł Łæïß-
òóåìàÿ ïîâåðıíîæòŁ îÆðàçöà äîºæíß Æßòü î÷Łøåíß îò ïîæòîðîí-
íŁı âåøåæòâ (îŒàºŁíà, çàóæåíöß, æìàçŒà Ł ïðî÷.). ˝à ŁæïßòóåìîØ
Ł îïîðíîØ ïîâåðıíîæòÿı íå äîºæíî Æßòü òðåøŁí, ªðóÆßı æºåäîâ
îÆðàÆîòŒŁ, öàðàïŁí ŁºŁ ŒàŒŁı-ºŁÆî ïîŒðßòŁØ. ˇðŁ íåîÆıîäŁìîæ-
òŁ ŁçìåðåíŁÿ òâåðäîæòŁ íà ïðîòŁâîïîºîæíîØ æòîðîíå îÆðàçöà íóæ-
—Łæ. 4.1. Ñıåìà ïðŁÆîðà äºÿ ŁçìåðåíŁÿ òâåðäîæòŁ ïî —îŒâåººó:
1  æòîºŁŒ äºÿ óæòàíîâŒŁ îÆðàçöà; 2  ìàıîâŁŒ; 3  ªðóçß; 4  ŁíäŁŒàòîð; 5  ìàæºÿíßØ









´ çàâŁæŁìîæòŁ îò òâåðäîæòŁ ìåòàººà ïðŁìåíÿþò íàŒîíå÷íŁŒŁ
äâóı òŁïîâ: æòàºüíîØ łàðŁŒ äŁàìåòðîì 1,588–0,001 ìì äºÿ Łæïß-
òàíŁÿ ìåòàººîâ ìàºîØ Ł æðåäíåØ òâåðäîæòŁ æ æóììàðíîØ íàªðóç-
ŒîØ  ïðåäâàðŁòåºüíîØ Ł îæíîâíîØ  100 Œªæ (łŒàºà ´) Ł àºìàç-
íßØ Œîíóæ æ óªºîì ïðŁ âåðłŁíå 120° äºÿ ŁæïßòàíŁÿ òâåðäßı
ìàòåðŁàºîâ ïðŁ æóììàðíîØ íàªðóçŒå 150 Œªæ (łŒàºà Ñ) Ł ïðŁ æóì-
ìàðíîØ íàªðóçŒå 60 Œªæ (łŒàºà À). ˝àªðóçŒà ïðŁºàªàåòæÿ ïîæºåäî-
âàòåºüíî â äâå æòàäŁŁ: æíà÷àºà ïðåäâàðŁòåºüíàÿ, îÆß÷íî ðàâíàÿ
10 Œªæ (—
0




Ñıåìà ïðŁºîæåíŁÿ Ł æíÿòŁÿ íàªðóçîŒ ïðŁâåäåíà íà ðŁæ. 4.2.
òîªî, ÷òîÆß ŁæŒºþ÷Łòü âºŁÿíŁå óïðóªîØ äåôîðìàöŁŁ Ł ðàçºŁ÷íîØ
÷Łæòîòß ŁçìåðÿåìîØ ïîâåðıíîæòŁ (åå łåðîıîâàòîæòŁ) íà ðåçóºüòà-
òß ŁçìåðåíŁØ. ˚îªäà îÆðàçåö ïîºó÷àåò ïðåäâàðŁòåºüíóþ íàªðóçŒó
â 10 Œªæ, Æîºüłàÿ æòðåºŒà íà öŁôåðÆºàòå ïðŁíŁìàåò âåðòŁŒàºüíîå
ïîºîæåíŁå (ŁºŁ ÆºŁçŒîå Œ íåìó) æ ïîªðåłíîæòüþ –5 äåºåíŁØ îò
íóºÿ łŒàºß ŁíäŁŒàòîðà. ¯æºŁ Æîºüłàÿ æòðåºŒà îòŒºîíŁºàæü Æîºü-
łå ÷åì íà ïÿòü äåºåíŁØ îòíîæŁòåºüíî íóºåâîªî łòðŁıà, íåîÆıî-
äŁìî îïóæòŁòü æòîºŁŒ Ł íà÷àòü ŁçìåðåíŁÿ íà íîâîì ìåæòå.
˜ºÿ òî÷íîæòŁ ŁçìåðåíŁØ íåîÆıîäŁìî, ÷òîÆß Æîºüłàÿ æòðåºŒà
óŒàçßâàºà íà öŁôðó «0» íà ÷åðíîØ łŒàºå ŁíäŁŒàòîðà; äºÿ ýòîªî,
íå ìåíÿÿ âåºŁ÷Łíó ïðåäâàðŁòåºüíîªî íàªðóæåíŁÿ Ł, æºåäîâàòåºü-
íî, íå âðàøàÿ ìàıîâŁŒ, ïîâîðà÷Łâàþò łŒàºó ŁíäŁŒàòîðà (Œðóª
öŁôåðÆºàòà) òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òîÆß öŁôðà «0» íà ÷åðíîØ łŒàºå
öŁôåðÆºàòà ïåðåìåæòŁºàæü Ł æîâïàºà æ ÆîºüłîØ æòðåºŒîØ.
ˇîæºå ýòîªî îæâîÆîæäàþò ðóŒîØ ðóŒîÿòŒó, ðàæïîºîæåííóþ
æ ïðàâîØ æòîðîíß â âåðıíåØ ÷àæòŁ ïðŁÆîðà, Ł îíà ïºàâíî ïåðåìå-
øàåòæÿ äî óïîðà, ÷òî ïîçâîºÿåò ªðóçàì îïóæŒàòüæÿ âíŁç Ł æîîÆ-
øàòü Łæïßòóåìîìó îÆðàçöó ÷åðåç ðß÷àª îæíîâíóþ íàªðóçŒó. ´å-
ºŁ÷Łíà åå çàâŁæŁò îò âåºŁ÷Łíß ªðóçà, ïîäâåłåííîªî Œ ðß÷àªó. ˛äíà
ªŁðÿ íà ðß÷àªå æîîÆøàåò îÆðàçöó äîïîºíŁòåºüíóþ íàªðóçŒó 50 Œªæ,
æºåäîâàòåºüíî, îÆøàÿ íàªðóçŒà æîæòàâºÿåò 60 Œªæ (10 + 50 Œªæ). ˜âå
ªŁðŁ æîîÆøàþò äîïîºíŁòåºüíóþ íàªðóçŒó 90 Œªæ, ÷òî îòâå÷àåò
îÆøåØ íàªðóçŒå 100 Œªæ (10 + 90 Œªæ), Ł, íàŒîíåö, òðŁ ªŁðŁ æîîÆ-
øàþò íàªðóçŒó 140 Œªæ, ÷òî æîîòâåòæòâóåò îÆøåØ íàªðóçŒå 150 Œªæ
(10 + 140 Œªæ). ˝à ªŁðÿı ïðŁÆîðà óŒàçàíà îÆøàÿ íàªðóçŒà. ˇðŁ ýòîì
íàªðóæåíŁŁ Æîºüłàÿ æòðåºŒà ïåðåìåøàåòæÿ ïî öŁôåðÆºàòó âºåâî
ïðîòŁâ ÷àæîâîØ æòðåºŒŁ. ´ðåìÿ ïðŁºîæåíŁÿ îæíîâíîØ íàªðóçŒŁ
æîæòàâºÿåò 57 æ. ˙àòåì ðóŒîÿòŒó ïðŁÆîðà ïºàâíî ïåðåâîäÿò íà æåÆÿ,
æíŁìàÿ òàŒŁì îÆðàçîì äîïîºíŁòåºüíóþ íàªðóçŒó, íî îæòàâºÿÿ ïðåä-
âàðŁòåºüíóþ. ˇðŁ ýòîì Æîºüłàÿ æòðåºŒà ïåðåìåøàåòæÿ ïî öŁôåð-
Æºàòó ïî ÷àæîâîØ æòðåºŒå. ÖŁôðà, Œîòîðóþ ïîŒàçßâàåò ïî łŒàºå
öŁôåðÆºàòà Æîºüłàÿ æòðåºŒà, åæòü ÷Łæºî òâåðäîæòŁ ïî —îŒâåººó.
¯å çàïŁæßâàþò Ł, ïîâîðà÷Łâàÿ ìàıîâŁŒ ïðîòŁâ ÷àæîâîØ æòðåºŒŁ,
îïóæŒàþò æòîºŁŒ æ îÆðàçöîì, æíŁìàÿ òåì æàìßì ïðåäâàðŁòåºüíóþ
íàªðóçŒó, ïîæºå ÷åªî ïåðåìåøàþò îÆðàçåö â íîâîå ïîºîæåíŁå äºÿ
ïðîâåäåíŁÿ ŁæïßòàíŁØ â äðóªîì ìåæòå.
—Łæ.4.2. Ñıåìà ïðŁºîæåíŁÿ Ł æíÿòŁÿ íàªðóçîŒ
ïðŁ ŁçìåðåíŁŁ òâåðäîæòŁ ïî —îŒâåººó:












ˇðŁÆîð Ò˚ Łçìåðÿåò ªºóÆŁíó îòïå÷àòŒà æòàºüíîªî łàðŁŒà ŁºŁ,
òî÷íåå, ðàçíîæòü ìåæäó ªºóÆŁíîØ îòïå÷àòŒîâ, ïîºó÷åííßı îò âäàâ-
ºŁâàíŁÿ íàŒîíå÷íŁŒà ïîä äåØæòâŁåì îæíîâíîØ Ł ïðåäâàðŁòåºüíîØ
íàªðóçŒŁ. Ýòà ªºóÆŁíà, âßðàæàåìàÿ â óæºîâíßı åäŁíŁöàı, ıàðàŒ-
òåðŁçóåò òâåðäîæòü ïî —îŒâåººó. ×Łæºî òâåðäîæòŁ îòæ÷Łòßâàþò ïî
ŒðóªºîØ łŒàºå ŁíäŁŒàòîðà. Óªºîâîå ïåðåìåøåíŁå æòðåºŒŁ ŁíäŁ-
Œàòîðà íà îäíî äåºåíŁå æîîòâåòæòâóåò ªºóÆŁíå âäàâºŁâàíŁÿ â
0,002 ìì. ˛äíàŒî æòðåºŒà ŁíäŁŒàòîðà îòìå÷àåò íå óŒàçàííóþ ðàç-
íîæòü â ªºóÆŁíå âäàâºŁâàíŁÿ h, à âåºŁ÷Łíó 100  h ïî ÷åðíîØ łŒà-
ºå ïðŁ ŁçìåðåíŁŁ àºìàçîì Ł âåºŁ÷Łíó 130  h ïî ŒðàæíîØ łŒàºå
ïðŁ ŁçìåðåíŁŁ łàðŁŒîì. ˇîýòîìó ÷åì òâåðæå ŁæïßòóåìßØ ìàòå-
ðŁàº, æºåäîâàòåºüíî, ìåíüłå h, òåì Æîºüłå äîºæíî Æßòü ÷Łæºî
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˙à ðåçóºüòàò ŁçìåðåíŁÿ Œàæäîªî îÆðàçöà Æåðåòæÿ æðåäíåå àðŁôìå-
òŁ÷åæŒîå Łç òðåı ŁºŁ Æîºüłåªî ÷Łæºà ŁçìåðåíŁØ.
4.3.4. ˙àŒîí÷Łâ ŁçìåðåíŁÿ íà âæåı îÆðàçöàı, âðàøåíŁåì ìàıî-
âŁŒà ïðîòŁâ ÷àæîâîØ æòðåºŒŁ ŁæïßòóåìßØ îÆðàçåö îòâîäÿò îò íà-
Œîíå÷íŁŒà Ł îÆðàçåö æíŁìàþò æî æòîºŁŒà.
4.3.5. ˇîæòðîØòå ªðàôŁŒ çàâŁæŁìîæòŁ òâåðäîæòŁ îò æòåïåíŁ
äåôîðìàöŁŁ: HRB = f(∆), îöåíŁòå ïîªðåłíîæòü ŁçìåðåíŁØ, æäåºàØ-
òå âßâîäß, îôîðìŁòå îò÷åò.
˚îíòðîºüíßå âîïðîæß
1. ˝à ŒàŒîì ïðŁíöŁïå îæíîâàíî ŁçìåðåíŁå òâåðäîæòŁ ïî ìåòî-
äó —îŒâåººà?
2. ˚àŒŁå ïðåŁìóøåæòâà Łìååò ìåòîä ŁçìåðåíŁÿ òâåðäîæòŁ
ïî —îŒâåººó ïî æðàâíåíŁþ æ äðóªŁìŁ ìåòîäàìŁ?
3. ˇî÷åìó íåäîïóæòŁìî îïðåäåºÿòü òâåðäîæòü æòàºüíßì łàðŁ-
Œîì îÆðàçöîâ æ  HRB Æîºåå 100?
4. ˚àŒîâà äîïóæòŁìàÿ òîºøŁíà Łæïßòóåìîªî îÆðàçöà ïðŁ Łç-
ìåðåíŁŁ òâåðäîæòŁ ïî —îŒâåººó?
5. ˚àŒ ïðîÿâºÿåòæÿ âºŁÿíŁå ıîºîäíîØ ïºàæòŁ÷åæŒîØ äåôîðìà-
öŁŁ íà òâåðäîæòü òåıíŁ÷åæŒîªî æåºåçà (ŁºŁ æòàºŁ 11ÞÀ)?
òâåðäîæòŁ. ˝àîÆîðîò, ÷åì ìÿª÷å ŁæïßòóåìßØ ìàòåðŁàº Ł ÷åì Æîºü-
łå âåºŁ÷Łíà h, òåì ìåíüłå ÷Łæºî òâåðäîæòŁ, ò. å. ÷Łæºà òâåðäîæòŁ
ïî —îŒâåººó âîçðàæòàþò æ óâåºŁ÷åíŁåì òâåðäîæòŁ ìàòåðŁàºà, ÷òî
ïîçâîºÿåò æðàâíŁòü ÷Łæºà —îŒâåººà æ ÷ŁæºàìŁ `ðŁíåººÿ. ´ìåæòå
æ òåì ÷Łæºà òâåðäîæòŁ ïî —îŒâåººó ìîæíî ïåðåæ÷Łòàòü íà ÷Łæºà
òâåðäîæòŁ ïî `ðŁíåººþ (˝´) æ ïîìîøüþ òàÆºŁöß, æîæòàâºåííîØ
íà îæíîâàíŁŁ ìíîªî÷Łæºåííßı ýŒæïåðŁìåíòàºüíßı ðàÆîò.
Òâåðäîæòü îïðåäåºÿþò íåïîæðåäæòâåííî ïî ŁíäŁŒàòîðó òâåð-
äîìåðà. ´ çàâŁæŁìîæòŁ îò òâåðäîæòŁ ìàòåðŁàºà îíà ìîæåò îïðåäå-
ºÿòüæÿ ïî îäíîØ Łç òðåı łŒàº: À, ´ Ł Ñ. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà ýòŁı łŒàº
ïðŁâåäåíà â òàÆº. 2.






































¨íäŁŒàòîð ïðŁÆîðîâ Ò˚ Łìååò äâå łŒàºß: ÷åðíóþ  äºÿ Łæ-
ïßòàíŁØ æ àºìàçíßì íàŒîíå÷íŁŒîì ïðŁ îæíîâíîØ íàªðóçŒå 50
Ł 140 Œªæ Ł Œðàæíóþ  äºÿ ïðîâåäåíŁÿ ŁæïßòàíŁØ æ łàðŁŒîâßì
íàŒîíå÷íŁŒîì ïðŁ îæíîâíîØ íàªðóçŒå 90 Œªæ.
˚ðàæíàÿ łŒàºà æìåøåíà îòíîæŁòåºüíî íóºåâîªî äåºåíŁÿ ÷åð-
íîØ łŒàºß íà 30 äåºåíŁØ â íàïðàâºåíŁŁ, ïðîòŁâîïîºîæíîì äâŁ-
æåíŁþ æòðåºŒŁ ŁíäŁŒàòîðà. ˝óºåâîØ łòðŁı ÷åðíîØ łŒàºß æîâïà-
äàåò æ íà÷àºüíßì ïîºîæåíŁåì æòðåºŒŁ. ˇðŁ ýòîì íà÷àºüíßì
łòðŁıîì ŒðàæíîØ łŒàºß Æóäåò 30-Ø łòðŁı íà öŁôåðÆºàòå ŁíäŁ-
Œàòîðà.
˝à Œàæäîì îÆðàçöå òâåðäîæòü Łçìåðÿþò íå ìåíåå ÷åì â òðåı
òî÷Œàı. —àææòîÿíŁå ìåæäó öåíòðàìŁ äâóı æîæåäíŁı îòïå÷àòŒîâ





˜¯Ô˛—ÌÀÖ¨¨ ¨ ˛Ò˘¨ Àˆ
5.1. ÌŁŒðîæŒîïŁ÷åæŒŁØ àíàºŁç çàŒºþ÷àåòæÿ â ŁææºåäîâàíŁŁ
æòðóŒòóðß ìåòàººà æ ïîìîøüþ îïòŁ÷åæŒŁı ìŁŒðîæŒîïîâ. ˝àÆºþ-
äàåìàÿ æòðóŒòóðà íàçßâàåòæÿ ìŁŒðîæòðóŒòóðîØ.
¨ææºåäîâàíŁå æòðóŒòóðß ìåòîäîì îïòŁ÷åæŒîØ ìŁŒðîæŒîïŁŁ
łŁðîŒî Łæïîºüçóåòæÿ äºÿ Łçó÷åíŁÿ æòðîåíŁÿ ìåòàººîâ Ł äºÿ òåıíŁ-
÷åæŒîªî Œîíòðîºÿ Łı Œà÷åæòâà â ïðîìßłºåííîæòŁ. Ýòî îÆœÿæíÿåò-
æÿ òåì, ÷òî ìåæäó æòðóŒòóðîØ ìåòàººà Ł ìíîªŁìŁ åªî æâîØæòâàìŁ
æóøåæòâóåò îïðåäåºåííàÿ, ıîòÿ Ł Œà÷åæòâåííàÿ æâÿçü. ÌŁŒðîàíà-
ºŁç ïîçâîºÿåò âî ìíîªŁı æºó÷àÿı ïîíÿòü Ł îÆœÿæíŁòü ïðŁ÷Łíß
ŁçìåíåíŁÿ æâîØæòâ æïºàâîâ â çàâŁæŁìîæòŁ îò ŁçìåíåíŁÿ ıŁìŁ÷åæ-
Œîªî Ł ôàçîâîªî æîæòàâà Ł óæºîâŁØ îÆðàÆîòŒŁ. Ñóøíîæòü ìåòîäà
çàŒºþ÷àåòæÿ â Łçó÷åíŁŁ æòðóŒòóðß ìåòàººîâ ïîä ìŁŒðîæŒîïîì ïðŁ
óâåºŁ÷åíŁŁ îò 50 äî 2000 ðàç.
ÌŁŒðîæŒîïŁ÷åæŒîå ŁææºåäîâàíŁå æòðóŒòóðß ìåòàººîâ Ł æïºà-
âîâ ïðîŁçâîäŁòæÿ íà æïåöŁàºüíî ïðŁªîòîâºåííßı ìŁŒðîłºŁôàı,
ò. å. íà òøàòåºüíî îòłºŁôîâàííîØ Ł ïîºŁðîâàííîØ ïºîæŒîØ ïî-
âåðıíîæòŁ íà Łíòåðåæóþøåì Łææºåäîâàòåºÿ ó÷àæòŒå.
¨çó÷åíŁå ìŁŒðîæòðóŒòóðß íà÷Łíàþò, ŒàŒ ïðàâŁºî, æ ðàææìîò-
ðåíŁÿ ìŁŒðîłºŁôà â íåòðàâºåíîì âŁäå, ò. å. íåïîæðåäæòâåííî ïîæ-
ºå łºŁôîâàíŁÿ, ïîºŁðîâŒŁ Ł âßæółŁâàíŁÿ. ´ ýòîì æºó÷àå ıîðî-
łî âßäåºÿþòæÿ íåìåòàººŁ÷åæŒŁå âŒºþ÷åíŁÿ Ł ìŁŒðîïîðŁæòîæòü.
ˇîæºå ïðîæìîòðà íåòðàâºåíîªî łºŁôà äºÿ Æîºåå ïîºíîªî Łçó÷å-
íŁÿ æòðóŒòóðß æïºàâà łºŁô òðàâÿò æïåöŁàºüíßì ðàæòâîðîì. ˜ºÿ
îÆíàðóæåíŁÿ íåŒîòîðßı æòðóŒòóðíßı ýºåìåíòîâ (ôàç) ðàçðàÆîòà-
íß æïåöŁàºüíî òðàâÿøŁå ðåàŒòŁâß, ýíåðªŁ÷íî Łı îŒðàłŁâàþøŁå.
´ íàæòîÿøåì çàäàíŁŁ ðàææìàòðŁâàåòæÿ ìåòîä ŁææºåäîâàíŁÿ
ìŁŒðîæòðóŒòóðß ìåòàººà æ ïîìîøüþ âåðòŁŒàºüíîªî ìåòàººîªðà-
ôŁ÷åæŒîªî ìŁŒðîæŒîïà Ì¨Ì-7 [5, æ. 58].
5.2. ˇîðÿäîŒ âßïîºíåíŁÿ ðàÆîòß
5.2.1. ˝à îÆðàçöàı, äåôîðìŁðîâàííßı ïðŁ îïðåäåºåííîØ æòå-
ïåíŁ äåôîðìàöŁŁ Ł îòîææåííßı ïðŁ ðàçºŁ÷íßı òåìïåðàòóðàı,
Łçìåðÿþò ˝
Ñ,Ì
, ρ, ¯ Ł ˝R´, ŒàŒ Æßºî óŒàçàíî âßłå.
5.2.2. ˜ºÿ ïðŁªîòîâºåíŁÿ łºŁôîâ 23 îÆðàçöà çàæŁìàþò ìåæ-
äó äâóìÿ æòàºüíßìŁ ïºàæòŁíàìŁ, Œîòîðßå æòÿªŁâàþò âŁíòàìŁ
(ðŁæ. 5.1).
—Łæ. 5.1. ´Łíòîâßå çàæŁìß äºÿ îÆðàçöîâ
ˇîæºå ïîºó÷åíŁÿ ïºîæŒîØ ïîâåðıíîæòŁ îÆðàçöß łºŁôóþò Æó-
ìàæíîØ łºŁôîâàºüíîØ łŒóðŒîØ âðó÷íóþ ŁºŁ íà łºŁôîâàºüíîì
æòàíŒå (æì. îïŁæàíŁå łºŁôîâàºüíî-ïîºŁðîâàºüíîªî æòàíŒà 3¯881Ì
[4, æ. 21]), çàòåì ïîºŁðóþò, óäàºÿþò æ ïîâåðıíîæòŁ łºŁôà ïßºü
Ł ªðÿçü, ïðîòŁðàþò âàòîØ, æìî÷åííîØ æïŁðòîì. ˇîºŁðîâàíŁå æ÷Ł-
òàåòæÿ çàŒîí÷åííßì, Œîªäà íà ïîâåðıíîæòŁ łºŁôà ïîä ìŁŒðîæŒî-
ïîì íå âŁäíß ðŁæŒŁ ŁºŁ öàðàïŁíß (æì. [4, æ. 1723]).
5.2.3. ˛ÆðàÆîòàííßå îÆðàçöß ïåðåä òðàâºåíŁåì âßíŁìàþò
Łç çàæŁìà, ïîæºå î÷ŁæòŒŁ ŒàæäßØ łºŁô òðàâÿò ïî îòäåºüíîæòŁ
4%-ì ðàæòâîðîì àçîòíîØ ŒŁæºîòß â ýòŁºîâîì æïŁðòå.
˜ºÿ òðàâºåíŁÿ ðàæòâîð íàºŁâàþò â ÷àłŒó Łç ôàðôîðà, îÆðàçåö
ïîªðóæàþò ïîºŁðîâàííîØ ïîâåðıíîæòüþ â ðàæòâîð. ×òîÆß ïðîäóŒ-
òß òðàâºåíŁÿ íå ïðåïÿòæòâîâàºŁ âßÿâºåíŁþ æòðóŒòóðß, îÆðàçåö
íåîÆıîäŁìî ïåðåìåøàòü.
ˇðŁ òðàâºåíŁŁ îÆðàçöà â çàæŁìå ïîâåðıíîæòü łºŁôà ïðîòŁ-
ðàþò æºåªŒà æŒðó÷åííßì (íà ïàºî÷Œå) Ł ïðîïŁòàííßì ðàæòâîðîì
âàòíßì òàìïîíîì. ˇðîäîºæŁòåºüíîæòü òðàâºåíŁÿ çàâŁæŁò îò æî-
æòàâà Łçó÷àåìîªî ìàòåðŁàºà Ł æîæòàâà ðåàŒòŁâà Ł ºåªŒî óæòàíàâ-
ºŁâàåòæÿ ýŒæïåðŁìåíòàºüíî (îÆß÷íî îò 30 äî 90 æ). ÒðàâºåíŁå æ÷Ł-
òàåòæÿ çàŒîí÷åííßì, åæºŁ ïîºŁðîâàííàÿ ïîâåðıíîæòü æòàíåò æºåªŒà
ìàòîâîØ. ØºŁô æðàçó æå ïðîìßâàþò æòðóåØ ïðîòî÷íîØ âîäß, çà-
òåì æïŁðòîì Ł âßæółŁâàþò ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªîØ.
¯æºŁ ïðîöåææ òðàâºåíŁÿ łºŁôà íå çàŒîí÷åí, åªî æºåäóåò äî-
òðàâŁòü. ˇîâòîðíîå òðàâºåíŁå äîºæíî íåçàìåäºŁòåºüíî æºåäîâàòü
çà ïåðâßì.
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5.2.4. ˝à ªîòîâßı ìŁŒðîłºŁôàı Łææºåäóþò ìŁŒðîæòðóŒòóðó
Łæıîäíîªî (íåäåôîðìŁðîâàííîªî), ıîºîäíîäåôîðìŁðîâàííîªî ïðŁ
îïðåäåºåííîØ æòåïåíŁ äåôîðìàöŁŁ Ł îòîææåííîªî ìåòàººà íà çà-
ðàíåå Łçªîòîâºåííßı ºàÆîðàòîðíßı ŒîººåŒöŁÿı îÆðàçöîâ æòàºŁ
11ÞÀ ŁºŁ òåıíŁ÷åæŒîªî æåºåçà.
5.2.5. ˇðîæìàòðŁâàþò ïîä ìŁŒðîæŒîïîì æòðóŒòóðó îÆðàçöîâ
(ðåŒîìåíäîâàííßı ïðåïîäàâàòåºåì) ïðŁ ìàºîì (100200) Ł Æîºüłîì
(500720) óâåºŁ÷åíŁÿı Ł çàðŁæîâßâàþò ìŁŒðîæòðóŒòóðó â ïîðÿä-
Œå ïîâßłåíŁÿ æòåïåíŁ äåôîðìàöŁŁ Ł òåìïåðàòóðß îòæŁªà. ˇî ðå-
çóºüòàòàì ìŁŒðîàíàºŁçà Ł ŁçìåðåíŁØ ôŁçŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ îïðåäå-
ºÿþò òåìïåðàòóðó íà÷àºà ðåŒðŁæòàººŁçàöŁŁ.
5.2.6. ˛ïðåäåºÿþò æðåäíŁå ðàçìåðß ïîïåðå÷íŁŒà çåðíà íà îÆ-
ðàçöàı  íåäåôîðìŁðîâàííßı Ł ïîºíîæòüþ ðåŒðŁæòàººŁçîâàííßı.
ÑðåäíŁØ ðàçìåð çåðíà îïðåäåºÿþò ŒàŒ æðåäíåå àðŁôìåòŁ÷åæŒîå,
ïîºó÷åííîå ïî ŁçìåðåíŁþ äåæÿòŁ çåðåí. ˜ºÿ ýòîØ öåºŁ Łæïîºüçó-
þò îŒóºÿð æî łŒàºîØ (îŒóºÿð-ìŁŒðîìåòð), ò. å. îŒóºÿð, â ŒîòîðßØ
âæòàâºåíà æòåŒºÿííàÿ ïºàæòŁíŒà, ðàçäåºåííàÿ íà íåŒîòîðîå ÷Łæºî
äåºåíŁØ  îÆß÷íî ÷åðåç 0,1 ìì, Ł îÆœåŒò  ìŁŒðîìåòð  ºŁíåØŒà,
íà ŒîòîðîØ íàíåæåí 1 ìì, ðàçäåºåííßØ íà 100 ÷àæòåØ, äºÿ îïðåäå-
ºåíŁÿ öåíß äåºåíŁÿ łŒàºß îŒóºÿðà (æì. îïŁæàíŁå ìŁŒðîæŒîïà
Ì¨Ì-7 [5, æ. 58]).
5.2.7. ÀíàºîªŁ÷íî îïðåäåºÿþò æòåïåíü âßòÿíóòîæòŁ çåðåí â îÆ-
ðàçöå, äåôîðìŁðîâàííîì ïðŁ 4050 %. Ñðåäíÿÿ æòåïåíü âßòÿíó-
òîæòŁ îïðåäåºÿåòæÿ îòíîłåíŁåì äâóı âçàŁìíî ïåðïåíäŁŒóºÿðíßı
îæåØ çåðíà. ˜ºÿ ýòîØ öåºŁ íåîÆıîäŁìî ŁçìåðŁòü æ ïîìîøüþ îŒó-
ºÿðà-ìŁŒðîìåòðà äºŁííßå Ł ŒîðîòŒŁå îæŁ íà 10 çåðíàı Ł âß÷Łæ-
ºŁòü îòíîłåíŁå æðåäíŁı àðŁôìåòŁ÷åæŒŁı çíà÷åíŁØ äàííßı îæåØ.
5.2.8. ˛öåíŁòå ïîªðåłíîæòü ŁçìåðåíŁØ, æäåºàØòå âßâîäß, îôîð-
ìŁòå îò÷åò.
˚îíòðîºüíßå âîïðîæß
1. ˚àŒ ªîòîâÿò łºŁô äºÿ ŁææºåäîâàíŁÿ ìŁŒðîæòðóŒòóðß?
2. ˜ºÿ ÷åªî îÆðàçåö (îÆðàçöß) ïðŁ ŁçªîòîâºåíŁŁ łºŁôà çàæŁ-
ìàþò ìåæäó ïºàæòŁíàìŁ?
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1. ¨æòî÷íŁŒ ïŁòàíŁÿ ìîäåºŁ HY3005.
¨íæòðóŒöŁÿ ïî ýŒæïºóàòàöŁŁ
¨æòî÷íŁŒ ïŁòàíŁÿ HY3005 ÿâºÿåòæÿ æòàÆŁºŁçŁðîâàííßì ðåªóºŁðóå-
ìßì Łæòî÷íŁŒîì ïŁòàíŁÿ ïîæòîÿííîªî òîŒà (05 À) æ ðåªóºŁðóåìßì âß-
ıîäíßì íàïðÿæåíŁåì (030 ´) Ł ðåªóºŁðóåìßì îªðàíŁ÷åíŁåì âßıîäíî-
ªî òîŒà. ¨ìååò öŁôðîâóþ ŁíäŁŒàöŁþ òîŒà Ł íàïðÿæåíŁÿ, à òàŒæå æıåìó
çàøŁòß ïî òîŒó (çàøŁòà îò ŒîðîòŒîªî çàìßŒàíŁÿ â öåïŁ).
1. ˇðŁÆîð âŒºþ÷àåòæÿ â æåòü ïåðåìåííîªî òîŒà íàïðÿæåíŁåì
(220–22) ´, ÷àæòîòîØ (50–2) ˆö æ ïîìîøüþ łíóðà æ âŁºŒîØ Ł ŒíîïŒŁ íà
ïåðåäíåØ ïàíåºŁ ïðŁÆîðà, ïðŁ ýòîì ŁíäŁŒàòîðß òîŒà Ł íàïðÿæåíŁÿ äîº-
æíß æâåòŁòüæÿ.
2. ´æå ïåðåŒºþ÷àòåºŁ Ł ðó÷ŒŁ óïðàâºåíŁÿ íàıîäÿòæÿ íà ïåðåäíåØ ïà-
íåºŁ ïðŁÆîðà (æì. ðŁæóíîŒ).
3. —åæŁì ðàÆîòß
3.1. ˇðŁ ŁæïîºüçîâàíŁŁ Łæòî÷íŁŒà ïŁòàíŁÿ â Œà÷åæòâå Łæòî÷íŁŒà æòà-
ÆŁºŁçŁðîâàííîªî íàïðÿæåíŁÿ ïîâåðíŁòå ðó÷ŒŁ 3 Ł 4 ïî ÷àæîâîØ æòðåºŒå
äî óïîðà, ðó÷ŒàìŁ ðåªóºŁðîâŒŁ íàïðÿæåíŁÿ 5 Ł 6 óæòàíîâŁòå òðåÆóåìîå
íàïðÿæåíŁå, ïîäæîåäŁíŁòå ðåªóºŁðóåìóþ íàªðóçŒó Ł ò. ä.
3.2. ˇðŁ ŁæïîºüçîâàíŁŁ Łæòî÷íŁŒà ïŁòàíŁÿ â Œà÷åæòâå Łæòî÷íŁŒà ðå-
ªóºŁðóåìîªî òîŒà ïîâåðíŁòå ðó÷ŒŁ 5 Ł 6 ïî ÷àæîâîØ æòðåºŒå äî óïîðà,
ðó÷ŒŁ ðåªóºŁðîâŒŁ òîŒà 3 Ł 4  ïðîòŁâ ÷àæîâîØ æòðåºŒŁ íà ìŁíŁìóì.
ˇîäŒºþ÷Łòå Œ íàªðóçŒå Ł, ïºàâíî ïîâîðà÷Łâàÿ ïî ÷àæîâîØ æòðåºŒå ðó÷ŒŁ
3 Ł 4, óæòàíîâŁòå òðåÆóåìßØ òîŒ.
3.3. —àÆîòà â Œà÷åæòâå Łæòî÷íŁŒà íàïðÿæåíŁÿ æ çàøŁòîØ ïî òîŒó: âŒºþ-
÷Łòå ïŁòàíŁå, ïîâåðíŁòå ðó÷ŒŁ 3 Ł 4 ïî ÷àæîâîØ æòðåºŒå äî ìàŒæŁìóìà,
ïîâåðíŁòå ðó÷Œó 6 äî óïîðà ïî ÷àæîâîØ  æòðåºŒå. ˇîäæîåäŁíŁòå ðåªóºŁ-
ðóåìóþ íàªðóçŒó Ł îòðåªóºŁðóØòå æ ïîìîøüþ íàªðóçŒŁ òîŒ äî ïîºó÷åíŁÿ
òðåÆóåìîªî çíà÷åíŁÿ ìàŒæŁìàºüíî äîïóæòŁìîªî òîŒà. ÓâåºŁ÷üòå òîŒ åøå
íà íåæŒîºüŒî åäŁíŁö. ˙àòåì ðó÷ŒàìŁ 3 Ł 4 óæòàíîâŁòå îªðàíŁ÷åíŁå òîŒà
íà òðåÆóåìîå çíà÷åíŁå. ˛òŒºþ÷Łòå ïåðåìåííóþ íàªðóçŒó, óæòàíîâŁòå òðå-
Æóåìîå íàïðÿæåíŁå Ł ïîäŒºþ÷Łòå ðàÆî÷óþ íàªðóçŒó.
4. ´˝¨ÌÀ˝¨¯!
4.1. ÓæòðîØæòâî æíàÆæåíî ÆßæòðîäåØæòâóþøåØ æıåìîØ îªðàíŁ÷åíŁÿ
òîŒà. ¯æºŁ âßıîäíßå Œºåììß Łæòî÷íŁŒà ïŁòàíŁÿ çàìŒíóòü íàŒîðîòŒî,
âßıîäíîØ òîŒ Æóäåò îªðàíŁ÷åí óæòàíîâºåííßì çíà÷åíŁåì. ˝î ïðŁ ýòîì
âæÿ ìîøíîæòü ðàææåŁâàåòæÿ íà Łæòî÷íŁŒå ïŁòàíŁÿ. ˇîýòîìó ïðŁ âîçíŁŒ-
íîâåíŁŁ ŒîðîòŒîªî çàìßŒàíŁÿ ïðŁÆîð æºåäóåò âßŒºþ÷Łòü Ł óæòðàíŁòü
ïðŁ÷Łíó çàìßŒàíŁÿ öåïŁ.
4.2. ˇðŁ óæòðàíåíŁŁ ïðŁ÷Łíß ŒîðîòŒîªî çàìßŒàíŁÿ â öåïŁ Łæòî÷íŁŒ
ïŁòàíŁÿ æºåäóåò îòŒºþ÷àòü. Óæòðàíÿòü íåŁæïðàâíîæòü â öåïŁ äîºæåí æïå-
öŁàºŁæò.
2. ˛ïðåäåºåíŁå ŒîºŁ÷åæòâà îæòàòî÷íîªî àóæòåíŁòà
ÀóæòåíŁò â æòàºŁ îïðåäåºÿåòæÿ ðàçºŁ÷íßìŁ ìåòîäàìŁ, ŒàæäßØ Łç
Œîòîðßı îæíîâàí íà ŁçìåðåíŁŁ ŒîíŒðåòíîªî ôŁçŁ÷åæŒîªî ïàðàìåòðà (ŁºŁ
íåæŒîºüŒŁı ïàðàìåòðîâ), ïî ŁçìåíåíŁþ Œîòîðîªî æóäÿò î ŒîºŁ÷åæòâå àóæ-
òåíŁòà. ØŁðîŒî ðàæïðîæòðàíåí ìåòîä îïðåäåºåíŁÿ îæòàòî÷íîªî àóæòåíŁ-
òà ïóòåì ŁçìåðåíŁÿ íàìàªíŁ÷åííîæòŁ íàæßøåíŁÿ, òî÷íîæòü Œîòîðîªî çà-
âŁæŁò îò âßÆîðà æòàíäàðòíîªî îÆðàçöà (Ñ˛) Ł ðàæ÷åòíîØ ôîðìóºß.
ÌåòîäŁŒà ðàæ÷åòà ŒîºŁ÷åæòâà îæòàòî÷íîªî àóæòåíŁòà ïî íàìàªíŁ÷åí-
íîæòŁ íàæßøåíŁÿ ïîäðîÆíî îïŁæàíà â ºŁòåðàòóðå (æì., íàïðŁìåð [67]).
ˇ—¨¸˛˘¯˝¨ß
ˇåðåäíÿÿ ïàíåºü ïðŁÆîðà Łæòî÷íŁŒà ïŁòàíŁÿ HY3005:
1  ŁíäŁŒàöŁÿ âåºŁ÷Łíß òîŒà; 2  ŁíäŁŒàöŁÿ âåºŁ÷Łíß íàïðÿæåíŁÿ; 3  ðó÷Œà òîíŒîØ ðå-
ªóºŁðîâŒŁ âßıîäíîªî òîŒà; 4  ðó÷Œà ªðóÆîØ ðåªóºŁðîâŒŁ âßıîäíîªî òîŒà; 5  ðó÷Œà òîí-
ŒîØ ðåªóºŁðîâŒŁ âßıîäíîªî íàïðÿæåíŁÿ; 6  ðó÷Œà ªðóÆîØ ðåªóºŁðîâŒŁ âßıîäíîªî íàïðÿ-
æåíŁÿ; 7  ŒíîïŒà âŒºþ÷åíŁÿ ïŁòàíŁÿ; 8  Œºåììà (ªíåçäî) îòðŁöàòåºüíîªî ïîòåíöŁàºà;
9  Œºåììà çàçåìºåíŁÿ; 10  âßıîäíàÿ Œºåììà ïîºîæŁòåºüíîªî ïîòåíöŁàºà; 11  ŁíäŁŒà-













˜ºÿ òî÷íîªî îïðåäåºåíŁÿ æîäåðæàíŁÿ îæòàòî÷íîªî àóæòåíŁòà â æºó÷àå
ïðŁìåíåíŁÿ æòàíäàðòíßı îÆðàçöîâ (ýòàºîíîâ) òðåÆóåòæÿ æîÆºþäàòü Łäåí-
òŁ÷íîæòü ôåððîìàªíŁòíßı ôàç æòàíäàðòíîªî Ł Łææºåäóåìßı îÆðàçöîâ.
˚ðîìå òîªî, íåîÆıîäŁìî çíàòü ŒîºŁ÷åæòâî ŒàðÆŁäíßı ôàç â îÆðàçöå Ł ýòà-
ºîíå.
˚îºŁ÷åæòâî ŒàðÆŁäíîØ ôàçß â Ñ˛ ìîæåò Æßòü îïðåäåºåíî íåçàâŁæŁ-
ìî  ìåòîäîì ŒàðÆŁäíîªî àíàºŁçà. ˛ïðåäåºŁòü ŒîºŁ÷åæòâî ŒàðÆŁäíîØ
ôàçß â îÆðàçöàı ïðŁ íåðàçðółàþøåì Œîíòðîºå íåâîçìîæíî. ˇîýòîìó äºÿ
ïðàŒòŁ÷åæŒŁı öåºåØ âß÷ŁæºåíŁå ŒîºŁ÷åæòâà îæòàòî÷íîªî àóæòåíŁòà ïðîŁç-
âîäŁòæÿ ïî ïðŁÆºŁæåííßì ôîðìóºàì â ïðåäïîºîæåíŁŁ, ÷òî æîäåðæàíŁå
ŒàðÆŁäíîØ ôàçß â Ñ˛ V
Œ.æò
 Ł Łææºåäóåìßı îÆðàçöàı îäŁíàŒîâî. ˚îºŁ÷å-
æòâî îæòàòî÷íîªî àóæòåíŁòà À â îÆðàçöàı (îÆ. %) æ òî÷íîæòüþ äî Łçìåíå-







  íàìàªíŁ÷åííîæòü íàæßøåíŁÿ æòàíäàðòíîªî Ł Łææºåäóåìî-
ªî îÆðàçöîâ.
ˇðåäºàªàåòæÿ æïîæîÆ îïðåäåºåíŁÿ ŒîºŁ÷åæòâà îæòàòî÷íîªî àóæòåíŁòà
â æòàºŁ, îæíîâàííßØ íà ŁçìåðåíŁŁ òåðìîÝ˜Ñ îÆðàçöà ŁºŁ äåòàºŁ [5].
ÑïîæîÆ ðàæ÷åòà âßòåŒàåò Łç óæòàíîâºåííîªî ôàŒòà, ÷òî äºÿ ìíîªŁı Łæ-
æºåäîâàííßı æòàºåØ ıîä ŁçìåíåíŁÿ òåðìîÝ˜Ñ â çàâŁæŁìîæòŁ îò òåìïåðà-
òóðß çàŒàºŒŁ Ł îòïóæŒà Łìååò â îæíîâíîì òîò æå ıàðàŒòåð, ÷òî Ł íàìàª-
íŁ÷åííîæòü íàæßøåíŁÿ [2].
˚îºŁ÷åæòâî îæòàòî÷íîªî àóæòåíŁòà â æòàºŁ ïî âåºŁ÷Łíå òåðìîÝ˜Ñ ¯
x
îïðåäåºÿåòæÿ ïî ôîðìóºå, àíàºîªŁ÷íîØ ôîðìóºå (1).
ˇðŁ ŁçìåðåíŁŁ àÆæîºþòíîØ âåºŁ÷Łíß òåðìîÝ˜Ñ Ł îäŁíàŒîâßı çíà-
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